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On trouve che\ Bkiasson les Ouvrages 
de Mathématique de M. d'AiEMBERT , 

Savoir^ 

J. RAIT1& de Dynamique, nouvelle Edition, confîdérablement 
augmentée, î'i-^* j%« lyySrLa première Edition eft de 174^* 

— Traité de l'Equilibre & du mouvement des Fluides , pour fervir 
dè^ fuitte ait Traité de Dyrùtmlque , hi^^ . Jig. féconde Edition , 
revue & augmentée, 1770. La première Edition eft de 1744. 

^« Eflai d'une nouvelle Théorie de la réfîftance des Fluides , 

Notais Ce^ trok Trcriuls cnt làu trèsr-gmndt Uaifrn^nt^^im\<:eftrtdant 
ils feront toujours féparés au gré de V acheteur. 

— Réflexions lur la caufe générale des Vents , in-^ fig. 1 747. 

— Recherches fur la préceflîon des Equlnoxes & fur la nutation 
de PAxe de la Terpc^# in-d^fip I7f3|. ' 

^« Recherches fur dHëreiis poittt9 impbrâhs db Syftéme du Monde; 

in-4. 3 vol. J%. i75'4 & 17^5. 
•— Opufcules Mathématiques, ou Mémoires (îir dîfTérens fujets 

de Géométrie» de Méchanique, d'Optique, d'Âftronomie ^ &c. 

in-4. 6 vol. fig. 176 1, 176^, ^7^7» 17^8 & 1773* Le 

quatrième » le cinquième & 4e fixiéme volume fe $^endent fépor. 

rément. 
Nota» Les Elémens de Mufique du même Auteur, qu'on peut 

mettre au nombre de fes Ouvrages Mathématiques, le trouvent 

à Paris , chez Defaint Se Saillant , & à Lyon , chez Jean-Marie 

Bruy\et% 
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MATHÉMATIQUES,^ 
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MÉMOIRES fur diflFérens Sujets de Géométrie, 
de MÉcHANiQUE, d'OpTiQUE , d' Astronomie , &c, 

?ar M.d'ALEMBERT, Secrétaire perpimel de V Aca- 
démie Françoife « des Académies Koyaîes des Sciences 
de France , de Pru£e , d^ Angleterre X de Rujjie y de 
V Académie Royale des Belles- Lettres de Suéde, de l'Inp> 

. titut de Bologne > SC des Sociétés Royales des Sciences 
de Turin éC de Norwege. 

TOME VI. 



A PARIS, 

Chez BRiAssoN,Libiaiie,rue Saint Jacques, à la Science. 
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EXTRAIT des Regîtres de V Académie Royale 

des Sciences, 

Du X Septembre 1772* 

JVll5ssrK0ïls LE MoNNiER & TAbbé BossuT, quî avoîenf 
été nommés pour examiner le Sixième Volume des Opufcula 
Mâthém4tiqu€s de M. d' Alembert » en ayant fait leur rapport » 
l'Académie a jugé cet Ouvrage digne de Timprefllion. En toi de 
quoi j'ai figné le préfent Certificat, A Paris, le 2 Septembre X772« 

GRANDJEAN DE FOUCHY, 

Secrétaire perpétuel de l'Académie Royale des Sciences; 
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Recherches fur quelques points d' Ajbronomie 

Phyfique. 
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'AI renfermé dans un feul Mémoire les différens objets 
de ces Recherches ; favoir ^ quelques réflexions fur la 
Théorie de la Lune , fur la Figure de la Terre , & fur 
refFet de la pefanteux au fomme^ àc au pied des Mon^ 
tagnes {a). 

(a) Ce Mémoife y donne à T Académie eft 1770 j aînfi que pîe(que toutes les 
Remarques qai y (ont jointes , ^toit deftiné â paîo£tte dans le Volume de cette 
année-lî; mais comme il devoit tttt fiiivi de plulieun antres Mémoires fur lei 
mêmes objets » qui ansoient occupé trop de place dans les Volâmes (ûivans, 
l'Auteur a au plus i propos de réunir toutes ces différentes RecHerches dans 
ce fixiéme Tome de fes OpufcuUs Mathimatifues, 

Op. Mai. Tonu FI. A 



a SUR LA THEORIE 

A R T I C L E L 

Nouvelles Recherches fur la Théorie de la Lune. 

Ces Recherches fervîront de fuite , & en partie de 
Supplément à celles que )'ai données dans le cinquième 
Volume de mes Opûfcules. Je fouhaite que les Géomè- 
tres y trouvent quelques vues nouvelles pour perfec-» 
tionner & fimplifier la Théorie de la Lune. 

y. L 

Dtf la manière la plus Jîmple de calculer analytiquement 
éC aftronomiquement les mouvemens de la Lune. 

I . Soit X le rayon vefteur de la Lune , projette fur 
Técliptique , x, l'angle vrai parcouru par la Lune durant 
le temps / , * la force qui agit dans le fens du rayonj 
veâeur ^ & <3r la force perpendiculaires à ce rayon > on; 
aura d'abord les deux équations 

{A) — ddx H- xdxJ' — *t//* =-- o 
( J5) xddx, ^ tidxd:^^= ncdt^i 

ces deux équations font aifées à déduire de celles que 
nous avons données , page joy du cinquième Volume 
de nos Opufcules ; elles peuvent d'ailleurs fe trouver 
direâement d'une manière très-facile y comme ont fait 
plu(ieurs Géomètres y en canfidérant que fi *" étoît = a 
on auroit ddx s=s xd^ y ^/ éunt confiant ^ & que ii tt 



DE LA LUNE. j 

^toît = 3 on auroit d(xxcix.)'=^ o , dt ëtant toujours 
fuppofé confiant; d*où il eft très-aifé de déduire les 
équations précédentes ( ^ ) & ( J? ) , en ayant égard aux 
forces * & or, 

st. Pour intégrer ces équations de la manière la plus 
appropriée aux calculs aftronomiques , il faut ^ comme 
nous Tavons dit dans le Volume cité , quç x Çx^x, foient 
exprimés par le mouvement moyen, que j appelle Z. 

^. Mais avant d'en venir là , il faut remarquer i^ que 
dt doit être exprimé en dZ. 2^r Que les forces "¥ &c ic 
contiennent des finus & cofinus de l'angle f^ x! y ^^^ 
eft l'élongation réelle de la Lune à Toppofition du Soleil, 
3**. Que :(/ s= nZ — 2\ fin. ^^n Z à très-peu près j tt 
étant le rapport du mouvement moyen de la Terre à 
celui de la Lune , X l'excentricité de l'orbite terreftre , 
& V /ï Z- l'anomalie moyenne de la Terre , ou ce qui 
revient au même y de Foppofîtion du Soleil. ^. Enfin , 
qye ^ = Z -h ft , a étant une quantité ou angle qui n'eft 
jamais fort grand , puifqu il ne pafle pas 8 à p degrés ^ 
d'où il s'enfuît que x^ — ^ ^=^Z— nZ ^tt^ 2 A. fin. 
^ nZ ; On que par conféquent , fuivant la méthode que 
j'ai donnée ailieiurs ( RecA. fur le Sy/L du Mondé , pre-» 

mîerc Partie, p. yo)fin. (x^-^x!)'='^^^{^'^^^)'^ 
(ct-+-aAfin. '7r'/îZ)con(Z—./ïZ) — !(*-+- aX fin. 



^nZ)^(in. {Z'^nZ) — (flt+aX fin. vr'/stZ)» 

cofm. ( Z -~ nZ) &c. On trouvera de même cofin. 
(^ — î.') = cof.(Z — /zZ) — (<t4-2Afin.v'/2i2r)fin. 

Aij 
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{Z ^ nZy--- \{fL -H 2 A fin. -ir' /î Z ) * cofin; 



(i? — /2iZ')H (ot4-2Afin. •7r'/î^)fin. {^Z — nZ\ 

&c. Par ce moyen on aura l'expreflOion facile des quan- 
tités où entre langle ^j^ — :^' , fims employer dans cette 
expreflion dautres mouvemens que les mouvemens 
moyens. 

4. A regard du temps dt , pour l'exprimer en dZ ^ 

a ' dZ * 

on confidérera que dt^ = —t^ — 7- ^ T étant la mafle 

de la Terre , L celle de là Lune ^ & a le rayon d'une 
orbite circulaire que la Lune pourroit décrire uniformé- 
ment en n ayant d'autre force que cellç de fa gravitation 
vers la Terre. En fubftituant cette valeur de d^ dans 
les équations (-^) & ( j5) , on fera difparoître <//*. 

5. De plus^ fi on nomme B la diflance moyenne àjL 

Soleil à la Terre, on aura auffi ^/*S5=: , par 

la théorie des trajeâoires elliptiques ; d'où il s'enfuie 

fl"^ it^DB^ ^;.Sou-^=« {a). 

6. Et comme les quantités "P & ir contiennent les 
mafles S àL Th- L , il fera aifé , au moyen des deux 
articles précédens, de faire difparoître des équations di^ 

(4) Il (aadioit mettre i la rigueur S -f- T au lieu de S dan&cette ^oation 
Zi <lans les précédentes, par la même raîfon qu'on m T-f*L au lieu de jTdans 

réquation dr« ces * * . Mais Tétant fort petit par npporrd S% OBfCQt 

k4 £u» eaçttf lèafibk fubftitaet 5 i ^-f:^* 



\ 



DE LA LUNE. j 

'S y àc £ toiit-à-la*fob^ & de la manière la plus (imple^ 

7* Soit maintenant f la tangente de la latitude y un 

considérera que la force 'ir eft compofée de trois autres ^ 

\\^. dune force : -r— ^^» B une force cp' dé- 

rivée de laûion du Soleil ^ & qui agit fuivant le rayoïk 
de Torbite prbjettée de la Lune. 3^. D'une force 9 coC 
K^i'—xl) qui agit aulfî fuivant le même rayon y & qui 
eft dérivée de la force 9 parallèle à Técliptique ^ & pro- 
venant aufli de la^on du Soleil. ^. Enfin j on verra 
que la force ir^s^ fin« {x — x') ^ d'où il s'enfuit quon 
aura 

♦'-♦-♦cor. (?^x')] = o; 



(D) ;c^i/^-+-2^;i;dr;5^=5-^; — y— x^fin.(;t — î^'). 

S. Pour trouver Téquation de la latitude ^ on confia 
dérera* que x f eft la diflance de la Lune au plan de 
Tédiptique ^ & qu'on aura — d^ {x f)^=i dt^ x f x 

— TT—T — TT + ^' ) î ce qui donne en combinant cette 
équation avec Téquation ( C) 

{E) ^xddf^^dxdf^ fxd:i''^ ^T-^L" ^ 

^ cof. ( ;j< -i. 1^^ ) s= o ; équation qui revient à celle que 
nous avons trouvée par une autre méthode dans le cior 
quiéme Volume de nos Opufcules^ pag« 374. 

5^ t Cette dernière équation fuffit pour conaokre la 
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latitude de la Lune , fans avok calculé auparavant le 
mouvement du nœud & rinclinaifon ; 6c c'eft ^ comme 
nous 1 avons déjà dit ailleurs ^ IVL de k Grange qui a 
fait le premier cette remarque. Cependant , comme il 
pourroit être utile de connoitre féparément le mouve* 
jhent des nœuds de la Lune y on conftdérera' que fî ^ 
cft ce mouvement y on aura 

équation très-aifée à déduire de celle qu on trouve dans 
nos Recherches fur le Syjiême du Monde , première Par- 
tie y page 20 3 & très*facilé d'ailleurs à trouver direde- 
ment par la méthode employée dans l'endroit cité (a); 
io« Pour intégrer maintenant ces diflférentes équa« 
tîons y on fera x=^a{ n- ^ cof. N Z -^c cof. a N Z^ 
ècc. H- e cof ( 2 Z — anZ) -HjTcof. (2Z -— 2 /j Z — • 

A^ Z ) -h &c. ) & ainfi de fuite ; les coefficiens ^ , c , ^ , &c; 
étant indéterminés ainfi que N. On fera atiffi ^ ou Z-+- 
«s= Z-+-G fin. NZ 4^ y fin. inZ^ &c. •+- 1 fin. ( a Z-^ 
2 n Z) &c. On fera enfin f =^ ix{ fin, iC . r -H ^ fin. 
{2n Z — 2/C,Z)H- &c. )Ky\y &c. étant aufli indé- 
terminées. On fubftituera ct% valeiurs dans les équations 
{A) y [B) y {E)y & On détcrmifiera par les méthodes 
ordinaires les coefficiens inconnus. 

1 1 • Il efl à remarquer que les quantités a ai ti s^en 
iront dans les calculs > ou du mcnns dans piufieurs ter- 
mes, & que ces quantités devront être déterminées par 
les obferVations« La quantité By coefficient de cof. N. Z 

(<) Voyez les Rematques i la fin de coc article. 
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dans la valeur de x ^ reftera aufll indéterminée ^ 6c de- 
vra être fixée par les obfervadons ; nous dirons plus bas 
comment on doit s y prendre pour cet effet. 

I a« Quant à la quantité a 3 ^ on en trouvera la va« 
leur en faifant égal à zéro dans Féquation {A) le coef- 
ficient du ternie confiant y c eft-à-dire ^ qui ne renfer- 
mera point Tangle Z ni iès multiples. Pour le faire fen- 
tir^ foit fuppofé fimplement dans féquation ( ^} ^ ^ =3 

* — ^ , c'eft^à-dîre ^ que la trajedoire de la Lune foit 

une eUipfe fimple orctinaîre .^ on aura -~ JJjc Hrxdi^^-^ 

s= 0. Donc fi on fait ;ir = tf(H-d), 9 ne 



renfermant que des fînus & des cofînus ^ ou plutôt x =s 
a ( I •+- ^ cof. Z ^c cof. 2 Z y &c. ) on aura évidem- 
ment un terme qui ne contiendra ni cof. Z ^ ni cof* 
2 Z , &c. & qui donnera la valeur de a 3 en /z y ^ ^ ôcc. 
il en fera de même dans Féquation ( -^) de fart. 1 {&). 

1 5. Cette méthode de déterminer les coefHciens dans 
Téquation de Toibite lunaire^ & dans lexpreflion du 
lieu vrai^ efl à la vérité moins direâe que d'autres qu) 
ont été données par différens Mathématiciens ; mais elle 
a lavantage d'être plus fimple , & de donner plus exac- 
tement les valeurs de ces coeffidens ^ plus fimple ^ parce 
qu'on s y paflfe d^int^ration , & plus -ex^éle .^ parce qu'on 
trouve direûement la valeur des coefHciens « fans fubâi-* 
tuer à chaque approximation la valeur trouvée dans l'ap- 

( i ) Voyex les Remax^ues i la fin de cet anider 
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proxlmation précédente. C'eft ce qui s'éclaircirâ encore 
mieux par la fuite. 

14. L'inconvénient de cette méthode , comme nous 
lavons déjà remarqué ailleurs y c eft que la valeur de N" 
qui donne le mouvement de lapogée^ & qui doit 
être s I quand les forces perturbatrices (f'.j (p font 
nulles j fe trouve dans ce dernier cas exprimée par une 
férié infinie^ qui à la vérité approchera continuellement. 
& de plus en plus de l'unité ^ mais qui n y fera jamais 
exactement égale. 

ly. Mais comme on eft certain à pqfterion que la 
valeur de ^ eft = i y lorfque les . forces perturbatrices 
font nulles > & que ces forces perturbatrices font indi- 
quées par le coefficient n * qui entre dans le rapport de 
S ^T'^ L y il eft clair que pour Amplifier les calculs 
dans la recherche du mouvement de lapogée , il ny 
aura qu à regarder comme nuls dans la valeur de N tous 
les termes dans lefquels n^ ne fe trouvera pas ; ou en 
général négliger dans le calcul comme inutiles , tous les 
termes où il ne fe trouvera aucune quantité dépendante 
des forces perturbatrices ^ en quelque nombre & de 
quelqu'efpéce quelles foient. Par -là on trouvera Kn- 
fluence que les forces pernurbatrices ont fur le mouve-^ 
ment de Tapogée > avec autant de &cilité à peu près 
que fi on cherchoit la valeur de x par le mouvement 

vxai;:(c). 

1 6. On intégrera de la même manière par la méthode 

(p) Voyez les ReoMtfqaes â la fin de cet uticle^ 

des 
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éâ indéterminées j Féqiu^îon (F) de Tart. $ ^ qui re-, 
piéfente le mouvement du nœud > fi on croit avoir be^ 
foin de ce mouvement; & pour cela on fera ^ sss 
JC.Z Hrf yCe qui donnera ç.' — ^ =« a^-^ *+- 2 A fin. 
^n Z — JC • Z.— r , e^x — ^ =? Z -H «— IC • Z — • t ; 
d'où il eft aifé ( an. j } d'exprimer les fious fie cofinus 
en multiples de Z^ ce qui donnera diqeâemeitt en mou^ 
vement moyen ^ le mouvement vrai du nœud fie fes équa« 
tlons* 

i7« Pour déterminer maintenant les quantités ayè^yt^ 
qui refient indéterminées ( art. 1 1 ) dans \6 calcul de 
Torbite ^ on n aura befoin à la rigueur que d'une feide 
obfervation y pourvu que les mouvemens moyens foienc 
exaâemeot connus» 

1 8, Soit d'abord ^c ^^ mouvement vrai obfervé pour 
un inftant donnée pour lequel {^p.) oh connoît Z $ 
on aura :^ =33 Z ^^ «1 > a étant une quantité dans laquelle 
il ny a que ^ d'inconnue, d'où Ion tirera par confé« 
quent ^ \d). * 

'- ip. Soit enfuite ^ la parallaxe obfervée pour ce même 
inftant ou pour quelqu autre^ fie 3- la parallaxe moyenne , 
celle qui répond à la diftance nioyeijne a. Sôit /la tan- 
gente de la latitude calculée pour le même inftanfr^ on 
aura (ri/( i -+-//) pour la parallaxe qui répond à:l^ 
diftance x i foit én&ite ;r=kt ( i H-« d ) , il ^ aifé de 
Voii? que les parallaaœs étant en raifon inverfe des dif^ 
tances , on aura x^V\i^ f^ f) = a â* , fie quainfi 

Xi) Voyez les RemuFqaes à la fin de cet araclc* 

Op. Mat. Tom. VL B 
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oh aura ô fe=«(r{H«6>v^(i -^p^ p^); équation daiM le 
fécond membre de laquelle il rie fè aouve que des quaa« 
thés connues par obfervatîon. Afin de rendre le calcul 
encore plus fimple, un peut fiippo£;r que / = o^ C€&^ 
z^âite y qaer f oMèrvation Ct fâÔe dans le neeud ^ & on 
aura pour lors 3- sa a ( !-*•&)• Maïs comme la paial^ 
laxe d- qui répond à la dtftance moyeime a , n eft que 
la parallaxe qui auroit lieu fî Torbite de la Lune écoic 
rapportée au plan de Técliptique ^ il eft aifé de voir que k: 

parallaxe dç la Lune dans fon orbite xéelle eft.-— 7- 

pour un lieu quelconque ^ ou — r cof. latic, en fuppo- 

« 

lànt :r =« ^ ( 1-4-0) comme ci-defTus.i équation qui fer- 
râra à formée tes tables de k parallaxe^ On formera de 
1^ même manière .k table des diamètres s^parens j qui 
font toujours proportionnels à la parallaxe» 

ao. On emploiera une méthode analogue pour trouver 
la quantité confiante fi qui entre dans TexprefEon de k 
kdtude. Soit fi' k kutude t>bfervée^ de ^ ( 1 -H tr ) FexpreP 



fion de cette ktitude , on aura /« =» ■ ■ ^ équation 

danskqu^e 9 eft doni^ par k théorie ^ & fi' eft donnée 
par obfervation, 

2i« Les calculs des act. 17- fie 18 & des {ulvam fi^ 
pofient que k lieu* mbyea.de k Lune ëft eixaâefiient .011 
prefque exaâement connu» Mais pour plus de iureté j 

foit fuppofé quoA ait cwauni$ reicew: ^' dans ce lieu 
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xnôyeti> qdbrce qu'au lieu de Zy\\ Êdliç écrire jZ-f- «'. 
Soit crÂiite obfervé un autre lieu de 4a {^mc - danç ua 
temps quelconque ; in comme, le mouvement moyeai dç 
la I^une «ntre tes d^ix tqpps d'ob(èrvatîo$i eft bien çqpr 
nu > ifuMout fi ces doux tep^ps^ &e foot pas 5ès^^h>ign|^ 
fun de l'autre « on aut^ la valeur de cejnouvement = £ 
qiiaïKÎté connue 5 & le lieu moyen pour le temps âe la 
ftconde obièrvàdon fitra 2rr1^|4*v«^JBmptoyant dbno 
deux obifxvadoQ&jtu lieud^une^.oamxra.deuicidcon* 
nues ac &c S ï déterauner ; £c fe férvant d'ime métiiode 
analogue à celle de Y an. } ^ la qnaodté^^qui eft tovb 
JOUIS peu confidérable.j ne fera, élevée^ c^ans les équa^ 
dons qu au premier degré ^ ou tout au plus au fécond ^ 
& fera de plus dégagée des iinus £c çoiinus qui la renr 
droicnt difficile à déterminer '^(e%- ^ ^- 
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Sur ics Equoiions incertaines de ia Théorie de ht Lunti 
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I. J'ai fait voir dans le Tome V de mfes Opufcules 9 
pages ^^C ^foivantes ^ !que daufi l'équâcLosi dd^^ 
Ni d^^^itd^^ cof. /> 15^ 8=3 o , le dernier terme quoi- 
que ttès-petit ^ ponvoit influer t rè s - co nfidérablen te nt dans 
le mouvement de îapogéci Ce rteft pas tout^ ai je ferai 
fioir encore ici que ce terme peut influer confidérabie^ 
tnentTur la valeur* de celions autrâ termes de Texptei^ 
iîon de i. 

< e) VbyiE lés RdmàA{iies â U fin àe cet vtidej^ • « 
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â. Pour cet eflfet , fok dit -t- jV* /</:(.* -H i fCQ&ai 
p^,J^*-+-Gdx.* coH y ^ sss o. Et foît F cof. y i^ lo 
terme qui viendroit de G cof. ^^ dans la valeur de r; 
©n fuppofera t = F cof. y ^ -i- ^ cof. ( f t "+"/' ^ ) "H 
* cof. (v^t — /'t)^ «c on aura 

— l-H^t* cof. (yt— /'O xC — i^(f-^>»H- 

% . . . . - - -. . •-• »... '» 

^^; K 4- J-^ I sss o; . , 

-« » •"•y 

. 3. Or, fi on navoit point dëgard aux termcy qu! 
renferment Jf 6c R , oii auroit Amplement F= — 

-; mais fi on a égard aux termes qui renfef « 



iV» — qq 

ment M &c Ry on aura 1^ trois équations ^—Fqq 
-î — SBO. Cequidonnc — Fff-l-il^*.F-HC-4«-i^ 

» • • ♦ 

f f ^ \ T 

valeur de .F fera donc fort diflKrente de celle qui ré- 
folte de la première équation JFs»— ——----—-, fi la 

« V • • • 

quantité -- ^£^.«,(j+^)aj 4t^*-r <«-/») •! 



;î 
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cft comparable à N^^ — q\ Or nous allons voir que 
cela peut arriver en un très-grand nombre de cas, 

4. Soit N^ e= iH-2«; y= i-hC^/bs^H*^} 
£c pour rendre ce calcul plus applicable à la Lune ^ 

kn^ ^ n^ étant une affe;^ petite fraâion qui efl environ 
^ dans la Théorie de la Lune ; on aura pour la pre« 

miere valeur de F y favoir^ N^ ^ * > Tcxpreffion — • 
i-— ---—rr--rî& pour la féconde —^<?:C a (a—-C)/2*--^ 

— ' — ^— -r-T-TT-l ^ ^^ • P^u près \ en négli- 

géant les termes qui feroient très-petits par rapport aux 
autres» Or il neft pas difficile de voir que le terme 

z ? — : 5 P^w^ êt^^ û:^s - comparable à 

a ( a — G ) /z *• 

5. En effet ^ fi on cher choit par une méthode fem« 
blable à la précédente y le mouvement de Tapogée de la 
Lune y & qu on nommât^ cof, iC :j^ le terme qui donne 
ce mouvement y comme dans Tendroit cité ci - deflus 
du cinquième Volume de nos Opufcules y on auroit 

Féquation -^ JC* -i-iV'* — — r-ry i^? rr-^ = o ; 

^ 4[iv»— (/:—/))»] » 

ou enfaifant KssiiHr fn^ y réquation-^a/Hr^a — 
j^ 1_ -* = O. Or nous avons Êiît voir 

{iSid. ) que dans la Théorie de la Lune^ la valeur de p 
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qui r^fulteia de cette équation ^ peut être & fera en 
efFet fort diâi^reiice de celle qui réfakeroit de réqwdioa 
{impie -~ 2/-H2e&ssa03 fouTiue par la première ap** 
proxîmadon ; d*oà il n'eft pas difficile de conclure que 

le terme — — ^ ^ ' * 6eut ette très-compa- 

rableà a(« — €)/ii^ 
^» Soit ^s=«— 2 »| comme il arrive dans la Théorie 

de la Lune • le terme — ;: -z — :- • ainfî 

que — — :; ; -— , le redmroit a — — r^ 

à très-peu près. Or on fait par la Théorie de la Lune 
qu'un terme analogue à celui-là ^ augmeote de près du 
double le mouvement de Tapogée. 

7» Il eft donc non - feulement poflibfe ^ mais vrai- 
femblable ^ que le coe^cîent G devîeodra beaucoup 
plus pedt par le nouveau terme : je dis beaucoup plus 
pedtfipuct que ce terme augmentera le déaominateiu: 
de la valeur de G. 

B. Si /^ eft une quantité aflez peate » ^ (^e q foit 
peu différent de l'unité ^ alors les deux termes ^^^ 



Il ^ » i 

4[iV' — (î-*-/^)*] 4£^*— <«— />)^] ^^^^ 

ront influer ^onfidér ablement Turi & fautre fur la va-« 

leur du coeffident <? } £c en géàétdi footes les £o4è que 

A^» fera peu différent de (y -h/)* ou de {q — p)y 

ou de lune & de l'autre de ces quantités y la valeur du 

coefficient G pouna être très - difit^eote à la féconde 
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approximation de ce quelle iétok à la première. Il pour« 
roit même arriver, fi (y 4-/>)* ou (y — /?) » étoîc 
prefqu égal à il^ * , que G devînt prefqu infini à la fé- 
conde approximation* Mais pour lors , la valeur de G 
étant exprimée par une férié convergrate , la méthode 
analytique que nous propofons deviendroit légicinje* 
mel!t fufpeûe , & il faudroit tâcher d'y en fubffituer 
une autre plu& exaâe , qui peut-être ne feroit pas facile 
à trouver. 

S. Les remarques précédâmes peuvent être fort utiles 
pour trouver avec pliis dexaâitode de$ termes qui peu* 
vent êae d une valeur fort incertaine dans la Théorie de 
la Lune. On voit , par exemple , que û^^=^i'^n^^/i^ 

ît Coefficient G , dont la valein: eô — -jfr-ry par la 

première approximation , peut être extrêmement altérée 
par le teinje-H / / cof, / ï.. Il y a même lieu de croire ^ 
par Y an. 6 y que ce coefficient lèra fort diminué , & que 
Féquation de 2$" qui réfulte de la valeur du premiei: 
toefficient ( Tome V des OpuArules ^ p* 3 f^ ) deviendra 
beaucoup plus petite y indépendamment des altérations 
qu elle peut encore fubir par d'autres termes* 

* p. Du reâe^ la méthode des indéterminées que noms 
employons ici y me paroît tout-à-la-fois la plus, iimpl^ 
6c la plus fure pour trouver les eoeffidens des. diffé* 
rens termes avec T^exaôitude dont ils font iiifcepdbles ; 
& dans les cas où cette méthode ietoic fautive ^ je ne 
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crois pis que les autres méthodes coQniies etilTeilt plui 
davantage {f), 

§, llh 

Sur l^ Equation /cciUcure de la Lunt^ 

i; Xaî fait voir encore dans le Tome V de mes Op^ ' 
cules > p. 38; & fuiv. que Téquation féculaire y fi elle eft 
réelle ^ & fi elle dépend de la Théorie de la gravitation , 
réfulte vraifemblablement de certains termes ^ fin. A ^ 
dans lefquels X efi: extrêmement petit ^ mais fans être 
abfolument nul j car c'eft une chofe digne de remar^- 
que y que tout terme B cof, X :;^ de Texpreffion du rayon 
veûeur , dans lequel A feroit =55 o abfolu^ ne donner 
roit dans Texpreflion du temps qu'un terme de la for* 
nie C^, qui fe confondroît & fe perdroit dans le moyen 
mouvement ; au lieu que fi \ n eft pas ea o ^ le terme* 
A fin, A ^ peut donner au moyen mouvement une alté- 
ration apparente ^ au moins pendant plufieurs fiécles. 
Voyez Fendroît cité du Tome V des Opufcules. 

2. Il faut néanmoins pour cela que le coefficient A 
ne foit pas trop petit : car s'il étoit tel^ quen fuppolant • 
fin. A:5^=:au finus total ^ l'équation demeurât infenfible,' 
on ne s'appercevroit point alors d'aucune équation fé« 
culaîre« 

5« Comme le mouvement de l'apogée eft à peu près 
le double du mouvement du nœud ^ j'avois penfé d'a-^ 

(/} Voyez les Reauurqaes à la fia de cet article. 

bord 
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bord que les termes qui auroient poiu: argument 2 :t — 

%p 7i -h ^x, — 3f+"3'^î — 5 ** /* î pourroient fe ré* 
duire à un argument très-petit A ^ ; puifque ir eft extrê- 
mement peu différent de l'unité ^ étant égal ( Tome V des 

Opufcules^ pag. 383 ) à i ^^ |^ ^^ ; & que p 

èft prefque = — -^ ^ & JV^ à très-peu près i — 

4 

-^ . Mais fi on s'en rapporte aux déterminations aC- 

tronomîques admifes jufqu ici ^ ]e doute que la valeur 
de A qui réfultera de ces termes ^ ^foît afTez pedte ; car 
N^=^ i — o , 00845^3: ; ^=: — o , 0040^3 y d'où il s'en- 
fiiît que A =: — o, 0003^0 à peu près. Donc A ç 

fera = à po^ , Iprfque ^ f^^ *=* po^ x = 

— i- ; ce qiu donne pour le temps employé 



350 ^ 
à parcourir l'arc t ^ ^^ ™ois périodique lunaire multî- 

fy 250000 COOO 

pué par -ri-r — - ou par — — — ; oc comme un moif 

périodiqueiJupaire eft = à 1 année x o ^ 0748 ^ on trouvé 
que le temps employé à parcourir l'arc ^i eft égal à en- 
viron jo années. Or ce temps ne paroît pas affez coa- 
iidérable pour l'équation fécidaire de la Lune y qui va 
toujours croiiTant^ félon M. Mayer ^ 6c qui au bout de 
. 1 00 ans n eft que de p * fécondes. 
. . 4» Il n'eft pas difficile de trouver dans les équations 
ide la Lune 5 pouiTées à l'infini ^ dès cçruies :qui. ay^nc 
Op. MauTom. yi C 
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des argumens h:^^ où A foit trè$-petît« Car i -^ n ^ par 
exemple , étant «=» o , 92^2 ^ & N^=^ o 5 pp 1 $^^ , on 
peut toujours trouver facilement par les méthodes con- 
nues deux nombres entiers r^s^ tels que r(i-— «)— • 
s N foit égal à une fraâîon très-petite > par exemple ^ 
o > ooooooooi ; puifqu il n y a qu'à faire rx p2^ 20000 — 
j X pp 1^4^00 ss I ^ £c pour lors on aura facilement r 
êc s par des méthodes algébriques très-dmples ; & lar- 
gument [r( 1 — n) — s. N']:^ feroit = A ^ , ^ étant 
une quantité extrêmement petite* 

y. Mais par la ^remarque faite cî-defTus .(art. 2 ) ^ il 
neft pas fôr que de pareils termes puflent donner une 
équation féculaire fenfible; parce que plus les coe£^ 
ciens r ai s At l'argument r(i — /z)^ — ^ ^t 9 ^"^ 
roient grands y plus le coefiScient qui afFeâeroit le fiiiu^ 
& le cofinus de ces angles feroit petit ; ces deux quan* 
tités ou coeffictens ayant une forte de dépendance Fuii 
de l'autre. 

. 6. On voit par ces Remarques^ i^. quil neft pas en^ 
core fuffifamment prouvé que l'équation féculaire de la 
Lune ne provienne pas de la gravitation. tJf, Qu'il eft 
très -difficile d'affigner les termes qui peuvent la pro<^ 
-duiré. 

7. On peut ^e quelques autres remarqués impox^ 
tantes fur 4*équation féctdake de la Lune. En premiet 
lieu , comme Téquadon féculaire de la Terre eft infch- 
fiblé , il faut que la cauft qui produit l'équation fëcu- 
laire de la Lune n'en.ptuffe pas produire une fenfiBs 
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dams k Terre ; par exemple ^ Téquation du rayon veûeur 
de la Lune contient un terme de cette forme E n^ \x 
cof. m! nZ y mi nZ étant l'anomalie moyenne* de la 
Terre , & A ftn excentricité. Or la Théorie de M* de 
la Grange fur Taâion de Saturne & de Jupiter ^ fait 
voir ailHment que le rayon veâeur de la Terre doit con^ 
tenir deux termes de cette forme X cof. ir' /e Z -+- A' cofl 
m*'nZ y it' & ^' différant très -peu Tun de l'autre & 
de Tunité. Soit nZ =^ Z\ il eft aifé de voir que ces 
deux termes produiront dans le mouvement de la Terre 

une équation féculaire proportionnelle à , _ u ^ 

(W ^^"yZ'^^B\\'(,^'--^'')Z'Z', & dans le 
inouvement de la Lune une équation féculaire propor- 

tionnelle a ; ti — ' *= Ari^ W x 

(^^_.iT^^)ZZ = ui/z3 aV(V-.V') Z'Z'; ceft- 
à-dire , à caufe de /r * = ,-77 , beaucoup plus petite que 
^ A a' ( V — ^' ) Z' Z' j\ moins que A ne fut beau- 
coup plus grand que ^ ^ ce qui n a pas lieu dans le cas 
Î)réfent {g). Il paroît donc que Téquation féculaire de 
a Lune y produite par ces termes y feroit confidérable- 
ment plus petite que celle de la Terre y & qu aind les 
^erpies dont il s'agit ne peuvent être la caufe réelle de 
l'équation féculaire de la Lune. Il en feroit de même 
de plufieurs autres terme$ femblables y qui pourroient 
paroître donner l'équation féculaire de la Lune^^ ôc qui 

ig) Voyez les Remarques. à la fin de cet anicle* 

C ij 
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ne la donneroient pas réellement^ parce que des teimâf 
analogues à ceux-là dans Torbite de la Terre ^ donne-» 
roient une équation féculaire de la Terre ^ plus grande 
que celle de la Lune* ' 

8* En fécond lieu ^ l'équation qui exprime le mou* 
vement de la Lune renfermant un terme de la forme 
x^ d^^fntx^ dx.j 6c X étant à peu près confiant^ il eft 
bien aifé de voir que fi on pouvoit trouver un terme 
tout confiant dans rexpreflion de 9r ^ il y auroit alors 
une équation féculaire^ Or il faudroit pour cela exa- 
miner Teffet de laâion de la Terre fur la Lune , en 
ayant égard à la figure non fphérique de ces deux pla*- 
netes ; peut-être par le réfultat du calcul ^ trouveroit* 
on dans la valeur de * un terme très-petit & confiant, 
& pour lors on pourroit être difpenfé de chercher d'au^ 
très caufes de Téquation féculaire* 

5). En troifiéme lieu ^ l'équation féculaire étant ( Tome 

V de nos Opufcules, pag* jSd) — fin. aÇ, 

quantité dans laquelle A efl très-petit, on peut obferver 
qu en quelqu endroit qu on fafTe commencer les arcs J^ y 
«ieft-à-dire , de quelque point de Torbrte qu on fèlïe com- 
mencer Tobfervation de l'équation féculaire , fin, A Ç 
fera toujours à peu près le même ; car foit Ç -+- / y un 
arc confiant différent de Ç , on aura au lieu de (in.. A Ç ^ 
fin. (A ^+ A p) qui en diflfere très-peu , A f devant être une 
quantité très-petite. D'où l'on voit qu'en quelque point 
qu'on commence à obferver l'équation féculaire ^ elle 
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; fera toujouis (ènfiblement proportionnelle au quatre du 
temps , au moins dans Tétât aâuel des obfervations , 
qui exigent fie qui fuppofent que l'arc l , commençant - 
à l'extrémité de l'arc ^ , donne A / très-pçtit î (foii il eft 
vifible que l'arc f , commençmt à l'extrémité du même 
arc ^ , donnera auffi A f uès-petit ( A ]. 

(A) Voyez les Remarques j U fin de cet article. 
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REMARQUES 

SUR VARTIÇLE PRÉCÉDEIST. 



(a) Remarqua pour tarucle 9 du S. i. 

\^UAND on a trouvé la .formule de la latitude^ on 
peut en déduire direâement celles du mouvement du 
nœud & de rinclinàifon ; pour cela il fufHt de confi-: 
dérer que connoiflant deux latitudes infiniment proches^ 
£c les deux rayons veâeurs correfpondans dans Torbite 
projettée , on aura lit pofition du plan de Torbite réelle 
de la Lune en cet inftant ; d'où Ton tirera la formule 
pour la pofition du nœud & Hnclinaifon correfpondante. 
Le calcul en eÛ; facile à faire. En eJFet > foît d^^ l'angle 
décrit par la Lune dans iWbite projettée ^ ;c le rayon 
veâeur de cette orbite ^ x f h difiance de la Lune à 
Fécliptique , on trouve aifément l'inclinaifon ^ en remar- 
quant que n on appelle f^ l'angle de la ligne des nœuds 



avec le rayon ;c ^ on aura 



*? 



ou 



la 



tangente de Tinclinaifon , que f appelle m. De plus on 



confidérera que pendant l'infiant dt^ 



ftn.^ 



eft confiant ^ 



i* 



en fappofant que la jdiiFérence de f^ eft dx, ; de-là il 
fuit que -^ = -^p-> ^ *^"g- ^=-^ i do^ 
ton tîre fin. ^s=! ^ ^,ti.»v =* ^^ , /■ ^ - j — i 

& à cauie de /» =» -7-^ • on aiinuw=ïi • - fr"]!^^* ^*\ 

fin. K ^ rf » • 

Ponc on aura i^ fin, F' s & par confisquent ^ 2^ fin- 
clinaifon variable de l'orbite lunaire. Mais il paroît plus 
fimple & plus commode de fe feryir de la méthode de 
fart, p ^ pour avoir direâement les formulés du mou- 
vement du noeud 6c de Tînclinaifont 

On peut remarquer encore que fi on nomme y lé 
xayon de Toibite réelle , & d:(! Iç petit angle correfoon- 

«ya jM* J t^ 

dant dans cette oil^tâ à l'angle ^t > ^^ aufà j ' j\ =3 
au cofinus de Imclinaifon divifé par le finu$ ^total ^. ou 
—7- ; donc à caufe de ^ ««^ V ( i •+- f / ) * 

on aura ■ 'i t > .=s .a de olus x'dr' sar 

%^ < ^;r* -f» x^ d^^ i/ ( ^ j> )^ - i/;c'*) sfe ( en fubftituàrtt 
^ riduifant) — ' ^ ., J — r ^ ■ ■ ». î donc 1 = 

ce qui âoin&e k même vakur de /^déia tKftivéer' '^ 



« ■• 
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(^) Remarque fur CardcU \% du i^ r« 

« 

Pour calculer plus aîfément les valeurs de ;r 6c de ^ 
dans les équatîqns A^B yoxi peut confidérer, 

I®. Que ^ =5 a ( 1 H- 9 ) ^ étant une quantité afTez 
|>ed€e^ enforte qu au lieu de. ;c & de iès puifTancés^ 
on peut mettre a ( i -+- ) ôc fes puifTances jufqu a fiî 
inclufivement y les autres puifTances ne paroiffant pas 
néceflaires y parce que la plus grande équation eft celle 
du centre, dont on peut fe côijtenter de pouffer les 
termes jufij[uaux quantités très-petites de Tordre de b^. 
Cependant on pourra aller jufqu aux 6* , & même au- 
delà 5 fi on juge que le calcul l'exige dans les termes 
que l'intégration doit augmenter beaucoup. 
1 a^« Que dans ces mémos équatiobs ^ & i? , ou plu^ 
tôt dans celles qui en réfultent, il faut^ au lieu 4^ a? ^ 
iîcrire a? ( i •+■ e ) , ^ étant une très-petite quantité qu on 
déterminera par la condidon quil ne doit point fè trou^ 

ver de terme confiant dans la valeur de 0« 

• • • 

3°. Au Keu de fuppofer 3ç = a (^r»4- fl ) >=; â ( i ^^ 
h eof.\y Z-t-c cof. a WZyiLc, ) &ç. & aJ =* a} (i + « ), 
on pourroit fuppofer ;r = a ( i +af 4-^ cof. J\(Z ^ 
c^ cof. :iN Zy ôcc. ) auquel cas la valeur àé x contien* 
droit un terme tout confiant a^ y qu^if dé^rmioçroic 
dejHîêmeV^ï* fîiifant =* b le terme tqut cohUânt de l'é^ 
quatioib Mais il nous pgrQÎt plu$ copfunode Ôçplus ficnple 
defeire;r=a(i-*-^cof.i»^Z&c.)aca3'«a3(i-H^). 

4 • 
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^. Le produit de a' fin. /> ^ par il cof. ^ :^ eft commei 

l'on fait a' ^' [J!lLi^±i2i- 4. ««- (P-f )T j . & 



ce-* 



lui deCfin. ^tpar<<^of'/>teft *'€' [• ^' ' 'J^^^ ^ += 

fil, g— ^ j n ^,^^ ^ fommedc ces deinL produits eft 

•A 

Démèrtie le produit de ff CoC ^z^tx^^'a'pp 'fm.jp^ 
eft_V'*V>,[Ji^tà2. •^;«lL!^ii2L] • celui 

Uè V cor. /^t p^ ~^>'i^ fin-Vt, 6ft'-;;i4t^ T( iin; 
f t •+-/ 1 ) ■+- fin* (7 1 — •/ 1 ) 3 » celui de — a ^'.j fin. ^ ^ 
par a'p cof, />^ eft — a^ b* pq-at. Cfift* (/ '^<i ) t,.-- 

^.- (/^ — ^)-^3'î fK, enan felui,de rrr.^f!..£ rfin,/^ 



par 1^' ^ cof. 

^* (/t "^^t)'!* Au îTiôyeh det cfes'flemaques -il fera 
facile d abréger le calcul des difFéf:ens^tçjrines..4^ équar 
tîons difFérèntielies de Torbîte lunaire. . En efFet >, dans 
Téquacion (5^) /par exemple ,. les déux^tdrniês a: /^j5;,^-H 
a rf.r i/:^ , donneront eh fnettahioouf r^ia valeur 1^ •+•'«: 
les termes xaa€L'^2axdZ'^2d:xaa,; or, x^# sily 
a dans x deux termes de la forme af cof./ :5^-:h\^''cor. y ^, 
il ^ en aura dans « deux corrëfpôndans / de la forme 

icà môiMis que ceii^ id«ji,:4ax $i)flfeie%ij)|è»i »^ft- 
Op. Mat. Tom. n. D 
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dd^ en cont^ndia «n de I9 fori^e — a'/>^ x fin,/;^» 
^^ il e^r iêçs^ 4e même des «rmes de dd% iôc de dxdZf 
4.^. Les • termes^ du prddiiit 2dxd<u feront refpeûive- 

ment — ?^^^ g Cm^^^x. x^' P cqÇ. px, — ?*'/> finr/^ij^x 
6'^ cof. ^:(^^ Ôcc ; âé ceux du produit xdd<sL auront la mê* 
me £3rnie^.ûaratne il eit aifé de le voir ^ que ceux du pro« 
duit 2dxdeL; d'o*^. Ijwi^vpit qu'on peut avoiralfé^ent 
&'iouf-Ma-êi tes poefijcierifi.^e'fih. {p±^ q)x danj 
la-yalëuF de .icJd^ •+• ^d^cdZ' -H a^of dtL ^ ce qui abré^ 
gçra beî^ucovp.le calcul ^ fic^qui^Aa^ pas j>efoin^ ce me 
femblé j- dTtfë îgxplîqûé '8c développé plus au long. 
. r?,-,L^q'uàttion ( jff ) de la latitude de la Lune ( art. 8 ) 
peut être niife fous la forme — é{xxdf)^^— f x^'d^} ■+* 

■ 7^4, / :^ ^ 9 cqÙ ix -rX) = o ; ou encore fçus 

*ëuè.ci il JVC* /-j 4- >i^>,- f^di^A- ^if^f .^ 

^ cqf. ( ï; -r-* :£',)>tes o ^ laquelle en faiiânt^j» = ^ , iç 
change en — ddf; 4- -i-^^ Ç i t* -*• lc(fez7^ 

^ cof. (t ~ Sl'.).= P î équation dans laquelle ^ eft U 
diflànce de la Lune à Técliptique. Mais pour la cônX^ 
^uâion des tables j il eft'plvs commode. de déterminer 

/ que C. , ^ 

; . \t)Ktrt3;àt(iiifi fur t drûcà \% du §: i, 

j ^ ' Void'^â- Remarque qui- pouor^ être fort utile j^tk 
-troùvçr ^âtuié manierié iStiZ' fitnplé la valeur de M^ folt 
ted^iè feivatit 4^ të^[i<^ôâ kjui^rd{»^fënte k mouvemenic 
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irioyen ^ ia Liiric > fait en e^iiployant ûeUe du lieu-, vraie 
Nous avons déjà ôbfèrvé (TcMneV des OpufcUks, pagi 
53P ) ^u^ i'équâtt(oq en A^ doit^ manquer de touà fes tôt- 
mes pairs ^ & qu elle aura pour racines les coefïicieiife des 
difFéreits arguxiMnsl D'fiè il 'iéfnlte que dans la ]i4U&e y 
par exemple^ fi on nonïtne *j/:le inouvement de lape*' 
gée , les diffîrëtites vaieikrs dé A^* feront x^x'y ( :t — 2 a )*j 
i^rr' 2 /» H^jçf)* y(a-^2, ti t— ^'J* , &c. Par confé-r. 
quent fi on appelles A fe •coefficient du iècoïki terme 
de Téquation (qui eft ici proprement le troifiéme)' ce 
éûiefficienc pris en (igné contraire élevant être ëgal à la 
fomme des racines ,*on aura -^ A^= ^ 4p' H* ( a -^^ 2 «)* 4- 
a ( 2 -^ a /1 )* •+- a Jr';t' , &c* d'où Ton .tirera par une 
fimple équadbn du premier degré ^ la valeur de x' 3^ ^ 
raleiff qui fera; d^autant plus exaâe , qu on aura pouâë 
plus loin le calcul de Téquacion qui doit donner la va«fr 
kur dé N. L avantage de cette méthode eft donc d'être 
dautaîit plu^ exaâe , que Féquation en N eft d-un degré 
plus haait > fans néanmoins qu'on foit obligé de Cher- 
chcir les racines de cette équation eh A^, 6c iaqs quon 
ait jamais d'autre équation à réfoudre quune équation 
qui- contiendra finàpletnent ^ *' ; car cette équation né 
fera^ pas même du fecottd degré , parce que Ibs termes 
où .feroit *' fie s'y tFôuve#ônt pas , comme oh le voit 
par te* quantités ( :**— 2 /t»-H^ )* , ( 2 -^ 2'aî-^\»0*j 
dont la fomme ftdt difparoîtré le temie où feroit :^. 
Il en fera de même des autres argumens qui renferment 
■9^j é. ^ènï la fomme £erà-<^pà{ôîa(e le dërmë^-dû ^. 

Dii 
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roicV^eomme (•r«-+-^)*,{-*/:e— V)*; (i^ — 2/»*+^ 

*/j-+.y)*, (a-*- anr^ncu — ^)*; & ainfi des au-» 
très à rinfinu 1 

Pour rendre la.raifon de cette jnéthode très-fenfible 
par lin exemple llmple^ fôit ddt'^ A id^^^B d^^ x 
cof* y ^ =3 o ; d*oà ron tire d^ t ^^ A ddid:^ -^ 
Bqqd:{^ cofin. ^t ^'^^ ^ 5 & < en cha^ant cofin. f ;|^) 

tjqddtd';^ H- Aqqtd^^^r^ d^tr^'A djd td:^ =**o; 

Êufarit donc / î== / co£ ^ij », on aura l'équation Jl^ — 
N^ {A -^ qq\^ A q^ ^=^ o j donc lœ valeurs de N\ 
ieront -^-flc qqy comme, en efibt elles le doivent être j; 
puifque la vaïeui de />^ par le;s méthodes connues^ ie 
vouvera/* cot x^/ A-^g cof. ^ ^; d'où' il réfulte que 
Inéquation en \A^ aura pour, racines les coefficiens des 
argumens^ 

Je remarquerai encore à cette occafton'^ que là dou« 
ble valeur qu on trouve poiu: le mouvement de l'aphe-» 
lie dans la Théorie des Planètes , ( Tome V des Opufi 
cules^ pag. 342 ) fe trouveront de même pour le mou« 
vement de Fapogéé de la Lune^ fi on combinoit la 
Théorie de la Lune avec celle de la Terre , & qu on 
eût égard dans la Théorie de ces deux Planètes & dans 
lé calcul du mouvement de leurs apfides > aux termes 
qui contiennent rV:j^* cof. (x — ^ «?.) P^r ^ Lune ^ 

«c /^t* cof. {-(^ — — ) pour la Terre , / & r étant 

• > 

Içs pedces quantU;^ variable^ <]u'<U iàitc; ajoiueç à lai di|^ 
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tance mOyenae de la Terre au Soleil^ & de la Lune 
à la Terre , pour avoir lexpreflion du rayon veûeur. 
Ces deux valeurs qui donneront le mouvement de Ta- 
pogée de la Lune , feront Ar',& i-— » -t-Tr/j^ou 
1 •— iSR •+• n^ y -sr ou ^ défignant le mouvement àt:^ 
apfîdes de la Terre i & pour la Terre elles feront y ou 

/sr. & — — -+- I *+■ — é 

^ efl évident^ par Içs .mêmes raifons^ que fi dans 
Jt Théorie de Jupiàr oç de Saturne^ par exemf^e^ oh 
nomme x' le mouvement de 1 aphélie de Jupiter y caufé 
par l'aflion de Saturne ^ abâraûîon faite de Texcentri* 
cité de cette dernière Planète , & ^ le mouvement de 
1 aphélie de Saturne ^ xaufé par Faâion de Jupiter^ abf- 
traâion faite de fon excentricité ^ les deux valeurs de 
N pour Jupiter y feront ^ & i — « •+• ny ; & pour 

Saturne y.fic-— —-hi^-— • 

» n 

Cette Remarque explique ^ ce me femble y d une ma- 
nière fort fimple le double mouvement des apfîdes dans 
la Théorie des Planètes fupérîeures ; mouvement que 
M. de la Grange a remarqué le premier. On voit i^. que 
, ce^ double mouvement aura tou)otkrs lieu dans la Théo- 
rie des Planètes & de leurs Satellites ; 2^. que de cts 
deux mouvemens y le vrai & propre mouvement de lap- 
fide efl celui qui vient de Faâion de la Planète pertur- 
.batrice y abftraâion faite de fon excentricité ; 3,^. que 
U: féconde valeur du mouvement de Tapfide Txeà âuire 



\ 
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chofe que Télongation des deux Planètes, plus Tino- 
nialie de la Planète perturbatrice ; & que cette féconde 
valeur n aurok pas lieu fi la Planète perturbatrice étoît 
fans excentricité. 

On peut obferver encore y ^ après fe méthode indi- 
quée ci-deffus y que les valeurs de A^ dans une dés Pla- 
nètes feront x'^ y & ( i — ^-^fiyY^ ( l — '*— /0<)S 
&c. & que les valeurs de A^* dans lautre Planète. fe- 

rontj^^&(-^.--^i-hv/.:C-T-*^»-f)^ 
&c. d'où Ton tirera y comme ci-cféffus y les valeurs de 
x'^ & de y^ par le moyert des féconds termes de cha- 
cune de ces deux équations. 

Ces différentes vues , que je né fais qu'indiquer ici y 
pourront peut-être fervir à fimpiifler & faciliter la re- 
cherche du mouvement des apfîdes cfans le i^ftême de 
la gravitation. 

A foccafion de ces réflexions fur le mouvement de 
l'apogée y je crois devoir parler ici d une méthode pour 
déterminer ce mouvement y qui a induit en erreur d'ha- 
biles Géomètres. 

Soit l'équation ddu-jru d:^ — Ad^^ •+- — ^^ d:^^^ o; 



u étant ■= — = 1+/^^= 1 ^^ C , Bn^ très-petit; 

& I la diftanca initiale ; on aura en fubftituant ( & en 
négligeant les quantités très-^petites ) ddt ^'d:^^ ( / — 
mBn^t) ^ ^d^ •+• Bn} d^^^ia o y d-où il eft' cfatir que 



SUR LjiRTf CLE PRE'CE' DENT, ^i 

k valeur de/ senfeime .un terme de cette forme y* cof. 

t I 

Soit màîntenant x^=s, — = «-«— ; il eft aîfé de voir 

en fubftîtuant la valeur Atu^ que celle de ;c renfermera 
auflî un terme de cette foyme — / cofîn. N^, ^ ou 
plu« exaûement -+- g cofm* N ^ ^ JV étant aufli = 

Si on avoit m = — i , Féquation différentielle en u 
s'int^reroit rîgoureufçment > & le mouvement des ap-- 
iides feroit donné par la quantité • ( i 4- i? /2^ ). 

Subftituons maintenant dans Téquàtion différentielle 
au. lieu de u &l y^^ut en -^^ ou œ qui revient au même j 

au lieu de u fa valeiur — — -r- fen faifant 1 4- B = ;r • 

I -T-tt ' 

nous aurx^s..léquatipa -.yftîF ^ (i-^e)> ^ "t 
réfulte .— rft/G (i-+-ô) -h 2flfft*-t-^^» (i-H-Û)*x 



S /i^ ) s=s o ; de^l^ on voit ( en négligeant les puiffancés 
de 6 ^ 6c les produits au-delà d'une dimenfion ) i ^. qiie 
te coefficient du terme •^dd^ eft l'unité. 2^. Que ce- 
lui du terme 9 d^,^ eft — 1 — € •+• 5 /i* ( m H- 3 ) ; pr 
4le-là 11 paiokroit refléter un mouvement des apfides dif* 
-férent de celtii qupn a trouvé dans faràcle précédent. 
Si dans cette, équation au lieu de ^ on écrivoit C r-H a, 
'bn trouve^roic > après avoir divifé par i + C 5 que le 
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coefficient de r^t* ^^^^^ à très-peu près^-^ H-Z?«» K 
(;«•+• 3 ) j ce qui doniieFoit un mouvement très-faudf 
des apfides ^ fi on s'en tenoit a ces feuls ternies ^ puifque 
dans le cas , par exemple , de m t=i -^ i , ce mouvement 
feroît donné par la quantité 1^(1 — 2Bn^) , très-diflfé- 
rente de • ( 1 -i- -5 /î* ) qui donne le vrai mouvement.' 
Pour lever cette difficulté^ fbirreprife TéqUation 

ddu^ud^ — Ad^C'^ -Tpi— =:o.Qnfera«= 



fC •+-y cof. Nx^ , & on aura en fubftituant — A^* 

foît fuppofé « ss: -î- , & on aura -^ ^ft/itf + ' * ^' -h 

«r</^* — Ax^ d-C •+- 5«* *"•** d-C ~ o ; & en fai- 
fant xss^K'-^f cof. iV t j O" aura -^ N"- -^ i — • 
a ^K' + m 5 «* ^'^ * ' -t- 2\g «* K'*» * • î=^ a; fic X' — 

donc -H A^'* + r — 2 H- m Bn^KI'^'^^ == ex; ce qui 
domie pour iV^* une valeur fenftblemçnt égîile à celle.iJe 
JVT* , K! étant fuppofé fenfibknient égai à funitré^.ft; 
Bn^ étant très-petit. '. . . . : !: 

- De-là il eft aifé de conclure , que pour trouver ia vai. 
leur de 6 dans Téquation différentielle du feconsd ordre 
dont le premier terme eft — ^^B, il ne feucpas fe 
borner au coefficient du terme ^dTC' dans c^e équsCr 
tion y il faut faire Ô = / -t /' :co.£ N'j:^ , f. & /' étant 
trèsrpetits y âc avojr égard dan$ le calcul «ux termes ;de 

Tordre 
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Tordre de 8^ y ou du moins à quelques-uns de ces ter?- 
mes. D où il doit réfulter une valeur de N' égale à celle 
qu on vient de trouver. Mais pour faire le calcul plus 
facilement ^ fans être obligé d'avoir égard aux quantités 
de Tordre de ô*, on mettra Téquadon fous cette for- 
me — \/i/«-|- -i^ 4- ( !•+• e) ^:C* — ( H- C) >< 
(i-*- Yd:C -hBn^i iH-fi)"*» J^.* » fo™^e analogue 



à celle de Ijéquatîon — ddx •+• , &c. = o ; 6c 

fuppofant fi «3 / -J^f cof. l^x, y ^^ ^^^ •^'* •+• i — « 
a(i-*-C)(j)-»-i)-f-(m£/ï*H-2i5/2*)(H-f)'»-^'=so; 
& 1-4-p — (H-C )(!-+-/ )*-+-^/ï*(i 4- f)'^'^*»ao; 
d'où Ton tire comme ci-defFus la valeur de J\^'^ par l'é- 
quation A^*-h I — 2-+-m5/z*( I 4*/)'""^»Œ=oi qui 
revient au même que la précédente. 

En général ^ foit au lieu de Téquatîon — dJx -H 

4^^ H- xJi^'' — Ax^diC + ^'*' s^^'^d^C =0, 

celle-ci ( qui n'eft autre chofe que la même équation 
mxiltipliée par;ip*) — o^ddx-^7.9^r * dx^^o^^^d'C "^ 
A^^^ d^^-^Bn} :é^^^^^ d7C^s=iOy fi on feit comme 
ci-deffus ^ ers I 4. C^ C étant fiippofé fort petite fie qu'on 
hSt aufli X ^sm K' ^ J^ cof, jl^ij^ ou = 1 H- f -H 
f cof. i\^:(,^ fie A^^ S35 1 -i-a ; on aura les équations fuivan- 
tes-y*X''-HiC'*(>t-Hi) — <i4.C) (>£•+. ;t)iC**'-h 
i?«*<m-+- 2 4.>t)x K'"*'** =^0; fie K'*r' — 
(I ^G)i|['**^4-i?y»* /C'^^'-^^fi^o^ D'où Ton tire. 



/' 



34 RE MJRqUES 

cir faifant évanouir K! , la même valeur de N^ que cî-- 
deflus ; puîfqu on aura ( n- G) X' = i -4- Bn} K'*"*' , 
K* étant prefque = i ; comme auffi JV* Hr /-H- i*— • 

ou ( en réduifant & mettant pour N^ fa valeur i •+• a) 
ct-hm Bn} Jl'*"* " = o. D un autre côté fi dans Téquarion 
— x^ ddx^ &c. 2= o^ on met i •+• fl à la place de Xy & 
/ -f-y cof. N':^^ à la place de 6 ^ on verra en iubftîtaant 
aufli pour N^ fa valeur i -H a , que dans la première 
des deux équations réfultantes ( dans celle dont tous Tes 
termes ont pour faûeur f' cof. N-^C) tous les termes 
finis y ou plutôt de Tordre de^ , fe détruiront , & qu il 
ne reftera que des termes de Tordre de C/' & dr ff\ • 
Il faudra donc avoir égard à ces termes pour détcrmi-^ 
ner a ; & on ne peut y avoir égard qu en ne négligeant 
pas dans Téquation en y les puiffances 0^ ni le produit' 
\dd% y puifqu à caufe de 6 =» / -ny cof N':^ y ces puif» 
fances ôc ce produit donnent des termes de Tordre de. 
ff\ Et on ne fera pas furpris , en eflfet ^ en confidérant 
la chofe avec un peu d attention, qu'une équation de 
cette forme i/^ B -+- ( i 4- et) G ^:j^» h- C6* ^ç^S &c. = o^ 
dans laquelle a & S font fuppofés très-petits y dotine un 
mouvement d*apogée qui dépende en partie du tèrmcf 
C^^d:C 9 puifque ce terme C^^dx,^ eft du même ordre 
que le terme ctô«/^*, d'où dépend auffi en partie' ce^ 
mouvement. 

Dans la Théorie de la Lune m == 5 , R^= ^ à peu 
près > ôc la fohidon exaâe du problème donne If ^ 
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*/ ( 1 — -^— -) y d'où il ne réfulte que la moitié du 

. mouvement réel de l'apogée y le reâe étant donné j cooh 
me on fait > par les forces proportionnelles au finus §c 
au cofinus de 2 Z — 2nZ. Mais (i on employoit la 
folution fautive que nous venons d'indiquer ^ on trou-* 
veroît A^çss: •.(! — 3 «*)> ceft-^-dire, le mouvement 
de lapogée tel à peu près que les obfervations le don- 
nent. Ainfî la vérité de ce réfiJtat ne prouveroir Tien 
eA faveur de la médiode. 

. (d) Remarque jfour Us articles 17 éC i8 du S* I. 

iiCS quantités a Sx, fA peuvent fe rencontrer dans quel- 
ques petits termes des équations qui fervent \ détermi- 
ner i ; mais on peut fuppofer alors ces quantités à peu 
[ près connues ^ comme elles le font ea effet ^ fie on les 
déterminera epluîte plus rigoureufement par le relie du 
calcul ; voyez les an. ip fie 20. 

On peut remarquer encore que les termes les plus 
fenfîblement afFeâés de ^ ^ font ceux qui ont pour ar* 
gumens N: ^ fie 2 Z — 2nZ — N . Z\^ comme cçs 
termes ont le même figne, il s*enfuit quils feront Içs 
plus fenfibles quant à leur effet ^lorfque N %Z fera ==s 
po^ ou 270'' ; fie lorfque Z -^ nZ fera = j)o® ou 270^ 
Ainfi il feroit bon , pour déterminer b y de préférer les 
points où Z ècZ — uZ ont à peu pi;ès /ces valeurs. 
Au refte^ comme on connoît déjà à peu près par les 
«bfovadons les vafeurs de ^^^ a y /«^^«qite .jlappcUê b^ y 

Eij 
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a! y 1/ y on pourra fuppofer i=iif ^Çf^ iz^s^a^H^a'^ 
M = m' -H 'S û^ ^^ contenter de déterminer C% ct^ & / ; 
ce qu'on pourra faire par le moyen de plufîeurs obfer- 
vadons^ en prenant un milieu entre les valeurs de«C'^ 
«' 6c 9' qui en réfulteront. 

(e) Remarque fur C aràcU 21 da §. 1; 

Il paroît encore plus fimple 6c plus commode d'em- 
ployer 5 pour déterminer le lieu moyen- de la Lune y la 
méthode expofée dans la troifîéme Partie de nos Re- 
cherchés Air le Syftême du Monde ^ pag. 57 6c Aiiv. 
Celle que nous propofons ici peut aufll fervir y au moins 
jufqu à un certain point y pour fixer les époques des au* 
très moyens mouvemens , entr*autres de celui de Tapo* 
gée de la Lime. Quant au moyen mouvement du nœud y 
la méthode qui paroît la plus fimple pour le trouver eft 
de chercher d'abord le mouvement réel du nœud par 
l'équation de Y art. p ci-defTus y 6c d'employer enfuîte un 
calcul analogue à celui qui a été indiqué dans nos Ri-- 
cherches fur le Syfiême du Monde y l>* SS > V^^^ trouver 
le lieu moyen. C eft en panie pour cette raifon qu'il ne 
leroit peut-être pas inutile y indépendamment de la for- 
mule de la latitude de la Lune y d'avoir aufli la formule 
du mouvement du nœud. 

(/) Remarque pour farûcïe p du §. 2: 

On peiK itmar()un ^ue les termes dont rargwmént 
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eft ^•-/xt*H'^^t> feront d autant plus grands ^ toutes 
chofes d ailleurs égales > dans la valeur du rayon vec- 
teur , & par conféquent dans celle du lieu vrai , que 
le mouvement de lapogée de la Planète fera plus pe- 
tit ^ & qu'ainii ^ toutes chofes d'ailleurs égales ^ ils do^ 
vent être plus fenfîbles à proportion dans Sanirne & 
dans Jupiter que dans la Lune^ Ôc plus fenfibles aufli à 
proportion dans les Satellites de ces Planètes que dans 

la Lune. . 

A cette Remarque'nous en joindrons une autre; Nous 

avons ^t voir dans le paragraphe préfent ^ que s'il fe 
rencontre dans Téquation de la Lune des termes de cette 
forme it cof. p:i^p étant prefque= a, il en peut ré- 
fiilter une grande altération dans le coefficient des ter- 
mes qui ont pour argument fin» (i^ -^ n^iHr^ni). Or 
il me femble que dans la Théorie du mouvement de 
la Tare , caufé par Taftiôn de Jupiter & de Saturne , 
îl doit fe trouver des termes analogues à ceux-là. Car 
dans Fexpreffion de Taftion de Jupiter &, de Saturne 
£m la Terre , il doit fe trouver des termes de la forme 
A cof. px^^ étant = 2 — T^riy comme dans la Lune y 
& n étant Ifcffi ( pour Jupiter) enviroa ^ comme dans 
la Lune^ & pour Saturne environ ^5. Il faut donc avoir 
beaucoup d attention à ces fortes de termps pour s aC- 
fuier fi on a calculé exaÛement ( dans la Théorie du 
mouvement de la Terré y altéré par Jupiter & par Sa* 
turne ) le terme dont l'argument eft îÇ; — • /ï'f+* ^'/^.i^ j 
Ac qui dépend de Taâion de Jupiter cru d(» Saturne j 
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icombinée avec rexcentricicé de Saturne ou de Jupiter; 

Nous avons vu auili que ces mêmes termes de la for* 
me i t cofin. p z ont une .influence confîdérable fur le 
•mouvement de l'apogée de la Lune. Il pourroit donc 
-en éta» de même du mouvement de 1 aphélie de la Terre ^ 
:eïi tant qu'il' éil ;caufé par; l^âion des déi|x Flaneœ». 
JNfouvdile raifon pour avoir beaucoup d'iégard à ces 
fortes de termes dans la Théorie de Ikâion des deux 
Planètes fur la Terre. Il eft vrai que les coefEciens qui 
«n réfukeront feront fort peths y l-aâian des deux Pla- 
nètes fur la Terre étant peu conûdérahie ; mais il eft 
vrai aufiOi qu'ils pourroieht être du même ordre que ceux 
^ui auront été calculés dans la premierejapproximation , 
& qu ainfi ils ne doivent pas étcè négligés > fi on veut 
«voir tin dréfukat 4u0i exaâ qu'il eft.poflible« 

Cette conûdécâtion :aa pas lieu dans la Théorie des 
perturbations réciproques ' de Jupiter 8c de Saturne , 
parce que dans cette Théorie , n n eft plus très-petit ^ 
îétant c= ~ pour Jupiter, & ^ pour Sacumeu 



\ ig)Rtm^queJur Panicle 7 dti §. 3. 

Pour déterminer A èi B y on confidérera 1^. que 
le , rayon de l'orbite terreftre étant luppofé ff { i -^ 
A èoT. V Z' -4- X' cof. nc'Z)y il en jefulté dans lex- 

preflfoii 4u -temps «a terme = ' / ■ , fin. (sr— ?•«•') -2". 

a^, Qud dftï^s ie. ra^on veâeur de la Lûnie on aiuft 
l JlUè&ercAes /ùr le Sjrji» du Monde, I Part. arc. '66} , 
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deux termes de cette forme — cof. ncnZ 



-î-2 cof. TT^nZ y qui donneront dans lexpreflion du 

temps un terme égal à ^^ ^ , fin. ( t- .— ir' ) /^ Z. 

_ _ » 

Or ( Tome V de nos Opufcules , page ^S6) le terme 
^, fin. ('K'^ "Jt )Z y donne pour Téquation fécu- 

laîre de- la Terré — — ^ ^'^\ — x fin.('7r— -jr^Cî 

ai on aura p» la même raîfon^ pbiir Téquatîon fécu- 

laire de la Luné . — ■ » ; r:^ ^i— x fin. 

(^ ^^)n^. Or /aJ^ = /^S&'/2C; = $'. Donc Téqua- 
tîon féculaire de la Lune fera à celle de la Terre comme 

-i2 à i , cefr-àrdire , qu éllfc feroic beaucoup plus^ 

petite que celle de la Terre y fi elle venoit de termes fem- 
blables ou analogues à ceux que nous confidérons ici. 

(<A) Remarque Jur r article p du §^ 3. 

Comme dans le calcul dont il s'agit ich^ & dans ce- 
lui de la Remarque précédente-, lare Ç commence au 
point o& tous les argumens ont été à-la-fois ss o , il 
feut pour déterminer ctt arc Ç^^çqnnoître le point de 
Forbite & Fînftfcnt où\ tous les argumens^ à- ht*- fois ont 
été nuls. Poiur cela on remarquera qu il y a ici cinq 
points mobiles a confidérer , la Lune , fon apogée , le 
Soleil , ion apogée^ fie enfin le nœud d6 la Lune; Soit T 
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le temps que la Lune employé à faire une révolutioti 
moyenne ^ / le temps qui s'eft écoulé depuis le moment 
où tous les argumens à-la- fois ont été =?= o^Tarc moyen 
parcouru par la Lune durant ce temps / ^ fera évidem- 
ment ^ ^/ — } de même lare moyen parcouru par la-- 

pogée de la Lune fera ■ ^ y,/. ^.& Tare moyçn parcouru 

par les trois autres pemts fera -^-^ — , "jv — ^ 

■ ,^ . y '*^ ^ Maintçnant au bout du temps /^ c'eft-à*dirc , 

dans un înftant connu & pris à volonté^ la diftance 
moyenne & connue de la Lurie à fon apogée, fera = «t% 
de la Lune au Soleil et'',: du Soleil à fon apogée «t'^',' 
de la Lune à fon nœud ot^^ , ce qui donnera les équa* 
tion^ fuivantes, dans lesquelles a'^ V, 6(c. font des 
nombres entiers pofipfs. 



À 



360^ (-f- - ^) =:.^'-i- V". 5(f0« 

^5o« (-jr — "5^) = **' -H A*' . 3<Jo». 
Onaiira donc 1*. (-yr — -p-J x {*"rh X". 3<Jo*) =ai 

(-JT fmj X («' -t- X'. 5do') , équation qui pourra 

tQUfours fe réduire à cette forme ^ -h B\' -H Cx" s? o . 
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X' ôc \" étant des nombres entiers pofitifs. En réfolvant 
cette équation indéterminée par les méthodes connues 
ôc élémentaires pour les problêmes de ce genre ^ on aura 
des valeurs de h! 6c de W^ 9 dans kfquellcs entrera ua 
nouveau nombre entier indéternûné />• 
On aura de même ^ en combinant la féconde £c la 

troifiéme équation^ (-^ ^ ^\ (*'''-h V. ^60^)^ 

(-^ — ^) (<t''-f. a''. 3^oo)î Ôc mettant pour x'^ 

fa valeur trouvée en p , on aiura une nouvelle équation 
de la forme A + ff f-^C\'^':^ o^ d'où Ion tirera les 
valeurs de ji & de h!" y qui renfermeront un nouveau 
nombre entier indéterminé /'• 

En opérant de même fur la troifiéme & la quatriè- 
me équation^ on aura les valeurs de / & de A*^ expri- 
mées par une nouvelle indéterminée /' y qui fera u« 
nombre entier ; & prenant ce nombre le plus petit qu il 
cft poflîble^ c*eft-à-dire, égal à l'unité , ou même à 
îcéro ^ fi le cas le permet , on aura les valeurs de \' , 
h" y a'" , A'v , & de-là celle de /> & par conféquent 

celle de ^ = -L£ji-. 

Pour faciliter les calculs ^ on peut fuppofer T'' === 
aT yT^'^^hTy T'v «cTS &c. ct'«tf'. j5oS 

a" = y .^60"", &C. ay b yCy &C. 9X.a' y b' y C y &iC. 

exprimant des fraâions décimales. Par ce moyen les 
coeffidens A y B y C y dans l'équation A Hr B \^ 'i^ 
C\" =5= o> 6c les coefficiens A, B" , C, 6cc, dans les 
O/. AJm. Tom. KL F 
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autres équations analogues à celle-là ^ feront aîfémenc 
transformés en des nombres entiers ; & le problême 
n aura pas plus de difficulté que celui qui confifte à 
trouver Tannée de la Période Uyonifienne qui répond 
à un cycle lunaire & à un cycle folaire donnés. 

Ajoutons ici fur Téquatîon féculaire j i^. que fi A^ 
étoit = o ou très-petit , l'équation féculaire ne fe-. 
roit plus^ fenfibie ^ ou du moins ne feroit plus fenfible* 
ment proportionnelle à J^*, mais à -^3 cof. aÇ ou à /J, 
comme il eft aifé de le voir par les formules du Tome V. 
de nos Opufcules , pag* 385 , fin. A(Ç-*-J^) étant =» 



fin. A Ç 4- A 4P cof. Kz fin. A t — X 

^ % a . } 

cof. AÇ. 

a®. Qu'en comparant les équations féculaires de la 
Yerre & de la Lune ^ produites par les termes indiqués 
dans ïart. 7 , 5* HI, & dans la Remarque {g) qui y 
répond y le fadeur fin. A ^ fera le même pour les deux 
équations ; car il fera pour la Terre ( Rem. g ) fin. 
{if — '?r' ) es & P^^^ ^^ Lune fin. ( t — ir' ) /z Ç «=a 
fin. ( jr — ir' ) ^^ Ceft à quoi il eft bon de faire atten* 
tion , pour s'aflurer pleinement que Téquadon féculaire 
de la Lune ^ due à ces fortes de termes ou à des termes 
analogues^ doit être comme infiniment plus petite^ que 
Téquation féculaire correfpondante de la Terre. 

Je pourrois donner plus d'étendue à ce Mémoire en 
comparant avec la nouvelle méthode que je propofe 
pour la Théorie de la Lame y celles qui ont été données 
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fi^qu ici y entr'autres celle qu on peut voir dans les Ta- 
bles nouvellement imprimées de M. Mayer , & qui font 
d'ailleurs (i efiimables ; mais je m abftiens de cette com^ 
paraifon y que tout Géomètre fera d'ailleurs en état de 
faire. 

. Je me contenterai de dire y qu il me femble que les 
formules données par M. Mayer d'après la Théorie y ne 
s'accordent point avec fes^ Tables. C eft de quoi on peut 
fe convaincre y ce me femble y en jettant les yeux fur 
la formiuie du lie;u de la Lune^ page 49 de la Théorie 
de cet Al^ronome^ & en la comparant enfuite avec fea 
Tables. Par exemple ^ lorfque l'élongation S de la Lune 
au Soleil eftrrspo"*, les Tables de M. Mayer donnent 
pour équation i' $^"y comme fa formule corrigée. Ojr, 
cela pofé y je ne vois point comment il a employé dans 
fes Tables Téquatîon — ai" fin. ( « H* j ) quil trouve 
aufli par la Théorie y 6c qui répond à celle dont largu- 
ment^ fuivant nos dénominations, eft i^ — /ï^-Hît/j:^; 
Il en eft de même de piufîeurs autres équations de la 
formule de M. Mayer , qu il femble avoir ou négligées 
entièrement y ou fort changées dans fes Tables. Mais 
ceft un examen que je laifle faire en détail à dautres 
Mathématiciens ; je le crois d'autant plus néceflaire que 
de très-grands Géomètres m'ont paru aufli ftappés que 
moi^ du peu d'accord qui (ëmble.fe trouver enti^e Içs 
: Tables de M. Mayer & fa Théorie. On peut même 
obferver encore que dans les équations que M. Mayer 
tempâoyè pour fes Tables, les valeurs des coefficiens t\t 

Fii 
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font pas exaâement les mêmes que celles qu il a tîrëei 
de la Théorie ; d'où il paroîtroit réfulter que les Tables 
de M. Mayer ont été dreffées en partie fur les obfer- 
vations , par une efpéce de tâtonnement , combiné avec 
les réfultats principaux que la Théorie fournit. 

Pour terminer ces Remarques fur la Théorie de la 
Lune y j'ajouterai encore quelques réflexions. 

Une des équations les plus difficiles à déterminer dans 
la Théorie de la Lune eft celle qui a pour argument 
^î.— 2/^:;^— 2 Nx, y{px. étant le mouvement du nœud ) 
par la raifon que cet argument eft de Tordre de n} x. > 
c'eftràdire , très-petit par rapport au mouvement moyen^ 
enforte que s'il fe rencontre dans la quantité /W atJ d^^ 
qui fe trouve dans l'expreffion du temps , des quantités 
de la forme -4rfî(^ fin. ( 2 :^ — 2p:i— 2 N^^ ) y ces quantités 

deviendront ( après la double intégration de d^v x^d^) 

JÊ 
de l'ordre de — . c'eft-à-dire. très - confidérablement 

augmentées ^ & à peu près en raifon de ( 180 )* à i ^ 
c'eft-à-dîre ^ de 4 x 8 1 00 à l'unité. Il en eft de même 
des termes qui dans la valeur de tt auroient pour ar* 
gument 2:c~"^^î, — ^ -^t •+■ 2 tt /2 ^(^^ & qui par 

l'intégration augmentent de même en raifon de -^ à i ; 

ou de ( 180)^ à I. Ces termes ayant poiu: coefficient 
une quantité de l'ordre de «* P* A»^ P & \ éant les 
excentricités de l'orbite liuiaire^ & de l'orbite terreftre ^ 
l'équation léfultante < fi ces termes ne font gas détruits 
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par d autres ) pourroit être de Tordre de — j — ^ c eft- 

à'dire , de Tordre de Pi ', parce que \ étant égal à 

à peu près • V=5--- — -- = — ^ ^ — > ceft-à-dîrc: 

60 ^ ^ 3^00 180x20 ^ ' 

à peu près de l'ordre de n^ P. Il en eft de même de 
plufieurs autres termes de cette efpéce , qui augmentent 
beaucoup par Tintégration j foit dans lexpreilion du 
temps , foit dans celle du rayon veûeur j & c eft prin- 
cipalement dans l'analyfe de, ces termes que confifte la 
grande difficulté daffigner dune manière exaûe toutes 
les équations fenfibles du moùvemeitt moyen de It 

# ^ 

Lune. 

Nous finirons nos Réflexions par obfefver , que quoi- 
qu'il nous paroifTe plus fimple de chercher immédiate- 
ment le mouvement vrîi de la Lune par les mouve- 
mens moyens ^ comme nous l'avons propofé dans ce 
Mémoire } cependant fi on vouloit chercher d'abord le 
mouvement moyen par le mouvement vrai^ ainfi quti 
nous l'avons fait dans nos Recherches fur le SyJÛmt 
du Monde 5 on parviendroit alors à l'équation Z «ss 
;: -H ? ^ j entre le mouvement moyen iSc le mouvement 
vrai j ç :c étant ime quantité qui n eft pas fon grande ^ 
£c qui y dans fa plus grande valeur poflible ^ ne s'étend 
pas au-delà de 8 à p degrés. Or de cette équation on 
peut tirer la valeur de ^ en ^ par la méthode qu'a don-« 
née M. de la Grange dans les Mémoires de Berlin pour 
PaAnée 1768 ^ méthode dont on pourra encore abréger 
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le calcul dans le cas préfent , en ayant égard aux dî& 
férens ordres de quantités très-petites que renferme <p ^ , 
& en négligeant celles qui feroîent au-defliis du qua- 
tciéme ou du cinquième ordre. 
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ARTICLE II. 

Sur la Figure de la Terre. 

1 . r* E u M. Maclaurin eft le premier qui ait démon- 
tré rigoureufcment quune maffe fluide homogène , 
tournant autour d'elle-même ^ devoit prendre la figure 
d'une eliipfe dans Thypothèfe de Tattràftion en raifon 
inverfe du quarré des difiances. Mais perfonne y que je 
fâche y n avoît encore remarqué que dans ce cas le pro- 
blême eft fufceptiblp de deux fplutions , c*eft-à-dire , 
qu'il y a deux figures podibles a donner au iphefoïde ^ 
& dans lefquelles l'équilibre axira lieu. Cette coniddé* 
sation eft l'objet des Recherches fuivantes. 

a. Soit une fphere folide & homogène dont le rayon 
foit cb 3 6c foit c le rapport de la circonférence au rayon ^ 

la maffe de cette fphere fera ^ & fon attra£Uon 

fur un des points de fa furface ^= 

3. Suppofons préfentement que cette fphere tourne 
autour d un de fes diamètres ^ la force centrifuge à Té^ 

quateur pourra être fuppofée = — î!^ x », « étant un 

nombre connu ^ qui dépendra de la vîtefle de rçtatiôn. 

4* Imaginons enfuite que cette fphere folide & ho- 

^ mogene devienne j^uidé^ elle prendra^ conune on fait^ 



%c* 
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la figure elliptique ; foit a le demi-axe de cette ellîpfe 9 
ma It rayon de Téquateur ; lattraÛion au pôle ^ que 



mm 



je nomme F y fera = r ^ \ 

(mm — 1)* *- 

AT {>/ mm — r) ] ; cette expreflîon AT{V m m — 1 ) 
défigne Tangle donc la tangente eft v^ m m — 1 , c eft-à- 
dire , Tare qui mefure cet angle , divifé par le rayon. 
Cette formule fe trouve démontrée dans TOuvrage de 
M» Maclauriny^r UJFlux éC Reflux 'de la Mer , dans 
la Théorie de la Figure de la Terre de M. Clairaut y 
& dans d autres Ouvrages ^ ôc il eft facile d y parvenir 
par différentes voies. 

Ct Donc en fàifant v<(mm-— i) = ^,on aura lat- 

traétion au pôle ?=s jj h- x [ it — ^ Tk ]• 

C. On aura de même fattraéliôn à Téquateur y que 

jappelle E^ca\^ j^ x ATk jj J* 

Koye%^ les Ouvrages cités. 

7. Enfin la force centrifuge à l'équateur , que j'ap- 
pelle F y fera évidemment — x • x =s 

8. Or il faut pour Féquilibre , comme M. Maclîturin 
la démontré y 6c après lui M. Clairaut y que P foit à 
^ — F:: m : 1 ::•(** -H i). I. 

$. D'où réfulte la proportion fuivantç r; : 
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<it — ^Tit):^iix ATA l-«--iîL:î 



X ATk'^k'^ -^ — , équation qui doit fervîr à trou- 

ver toutes les valeurs de .k qui peuvent réfoudre le pro- 
blême. 

10. On voit d'abord que fi k z plus dune valeur 
réelle & pofîtive , le fécond membre , poiu: chacune 
de ces valeurs , fera toujours pofitif , puifque 2 ^ — 
ujiTk eft toujours pofitif^ la tangente dun angle étant 
toujours plus grande que ce même angle ; donc lattrac^- 

non à léquateur -^ j,-^ ^ ^ Tk rj 

fera > que la force centrifuge âil 

même équateur ; ainfi la Planète ne fe diUipera pas ^ 6c 
Téquilibre fubfiftera , tant que k aura des valeurs réelles 
& pofitîves , en donnant à m chacune des valeurs re- 
présentées par \^ (kk-i- 1 ). 

11. Il n eft pas même à craindre que dans l'intérieur 
'du fphéroïde y Fattraftion foit moindre à Téquateur que 
la force centrifuge ; car foit ^ la diftance d'unf^ point 
quelconque z\i centre, la gravitation de ce point, fup* 

pofé dans Téquateur , fera — - — — , & par conlér 



ma 



qucnt pofîtive tant que E fera > JT- 
' '- 1 12. Il ne s agit donc plus que d'examiner fî ^ a en elFec 
pUifîeurs. valeurs réelles dans l'équation dont il s'agit. 
Op. Mat. Tom. VL G 
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15. L'^quation-de ïart. p donne — t» ( 5 -j-^i) 

x(-^rA) — 3it,ou 2«s=— î ~^^ 2—-. Or 

lorfque k eft ruppofée très-petite on a .^ T A! = ^ •— ; 
L k}^ ^ k^ — ^ ^7^ &c. d'où Ion tire , en fubfti- 

tu^t 6c rédiufant> a^ «= -Z — ficc. ( tous autres terr 

mes contenant des puiflances de k plus grandes que 2 ) ; 
ce qui fait voir que «» étant fuppofé une quantité finie 
fi petite qu on voudra , le premier membre 2 « de Té- 
quation précédente eft > que le fécond ^ fi ^ ses o ou 
même fi >(: eft fort petit. 

1 4. Soit enfuîte fuppofé ^ = 00 ^ & par conféquent 
ATk^= po^ On aura le fécond membre de réquation 



.précédente 5= ^ '^^ & par conféquent ss o ^ 6c plus 

petit que le premier membre. 

1$. Donc le premier membre 2 » eft plus grand que 
le fécond y foit lorfque ^ = o , foit lorique k = 00. 

16. De4à il eft aifé de conclure que fi la valeur fupr 
pqfée de 2 ^ eft plus petite que la plus grande valeur 
du fécond membre de Téquation précédente^ il y aura 
au moins deux valeurs poflibles de k qui réfoudront le 
problême; Ac quainfi dans ce cas le fphéroïde aura deux 
états pofilbles d'équilibre. 

17. Maintenant pour que k valeur du ftcond mem- 
bre de féquadon foit un maximum y il iâut que la diS' 
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Krence de — 7 » — foit sx o , ovl que 



*"^' +^ 


(1A-+.1)*» ^ 


OU enfin ATkssi 


yH-t-^i 



k 

6 
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i8. Dans cette équation qui donne le maximum de 

1 ordonnée — i ^j- — r— ^ — • k aura néceffaure- 

ment une valeur réelle. En cfiet , nous avons démontré 
ci-deffus qu en prenant Jf: pour TabrcifTe de la courbe ^ 

Fordonnée — ^-j; ^— eft s=5 Jt — iorfquc, 

A; eft infiniment petit ^ & = o lorfque Ar rs oo ; d'où il 
eft clair que la courbe touche Taxe des Xr à Ton origine ^^ 
qu elle a ce même axe pour afymptote , 6c que par con« 
féquent il y a néceflairement dans cette coujbe un point 
oà la tangente eft psalLèle à Taxe ^ fie où Tordonnée 
eft un maximum. 

i^* Cette vérité peut fe prouver encore de la ma- 
nière fuivante« Lorfque k eft fuppoiée fort petite^ la va« 

If 
leur de /tf TAl eft ife — f *J H- — ^ &c. ficla valeur 

de ~ ^ — i — ou LiK eft =* 

Gi| 
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(après les réduûions) Jt — jki -+--^ — , &c. d*où il eft 
clair ( à caufe de ^ > ? ) que quand i eft fort petit , 

lordonnée — — ^,^^^ ^ — ; — eft plus grande que Tor- 

donnée j4Tâ: ( lune & l'autre ayant * pour abfcilTe com« 
mune ). Or quand i s= oo ^ ^ T* eft finie & =«= 5^)^ ^ & 

eft SES o. D'où Ton voit que la courbe 



7*»-f.9* 



dont rabfciffe eft ^ & Fordonnèe ^, ? — ;- — eft 

d'abord plus écartée de l'axe commun que la courbe dont 
rabfciffe eft * & l'ordonnée jÉTk^&c qu enfuite elle en eft 
plus proche^ Donc la première de ces courbes coupe né**, 
ceffaîrement la féconde. Donc dans Téquadon ATk ss 
7*1 -f-9* 



- > L ,w ^iTT y * ^^ ^^ moins une valeur réelle 

& pofitive. 

ao. Il réfulte de tout ce que nous avons dit ci-deffus ^ 

l^ que la courbe dont lordonnée eft -il-l—l^lIL 

— -^> & l'abfciffe l , aura à peu près la forme repré* 

fentée par la Fig. i ^ AP étant l'abfciffe k,^ P M 
f ordonnée ; cette courbe touchera fom axe en ^ ^ flc 
aura ce même axe A O pour afymptote , & par confé^ 
quent elle aura évidemment un maximum en quelque 
point N ; un point d'inflexion en quelqu autre endroit 
M avant le point JVj & un fécond en quelquendrofe 
B aiHidà de N. 



DE LA TERRE. jj 

au ^oAùt à la courbe dont Tordonn^ eft — L.^' 1 

l'abfcîfle étant 1 5 elle aura à peu près la forme repré* 
fentée par là Fig. 2 y coupant th A fon axe A P Cous 
un angle de 4;"" y &c ayant de même Taxe A O poux 
afymptote ; ôc comme la première valeur de lordonnée 

eft k — 7 *3 + -^— > &c# il eft clair que la courbe 

combe d'abord au-deflbus de ft tangente AM, àc qu aînfî 
elle eft d'abord concave vers fon axe« Âinfi elle peut 
ne point avoir d'inflexion entre fon origine A & ion 
point de maximum f , mais elle en aura néceflairemenc 
un en quelque point C plaoé entre ce point r j £c fon 
extrémité t^ infiniment éloignée. 

^2* A regard de la courbe dont Tabfcifle eu k 6c 
^ordonnée ATk ^ elle aura à peu près la forme repré^ 
fentée par la Fig. 5 ^ coupant d'abord fon . axe en A 
Ibus un angle de 4;^ 5 tombant enfuite au-delFoùs de 
& tangente A m à fon origine ^ 6c ayant pour afymptote 
ame lign^^XJ? parallèle à ^0 ^ & à la diftance AL ss 

23. Il eft vifible de plus par ce qui a été démontré 
ci-deiTus ^ orr. ip^ que cette comhtAnR tombe ^ près 
Ide fon origine A, au-deiTous de la courbe Afi/ deh 
Figure féconde y c'efi4-dire y plus près de i'axe A O^ 

24« Quand on aura trouvé chacune des deux valeurs 
3e k ( art. 16) on remarquera pour déterminer a y que 

h mafle du fluide fuppofée. fphérique eft *li!L.^ ^ 
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que la maffe du fphéroïde elliptique eft x x % 

sssi sss , ^_— ; par coniéquent a? = 

^-. i.a&i«. prè, ^ fi i cft (bit p«it, te-^ 

fi JE eft fort grand* . 

a;. De plus j pui%ie a m \aru 15 ) peut êcte fi^ 

pofé =s -y^ — lorfqjue 2 • eft £an petit j donc k^ «9 
S!L. Ot on a. dans ce cas ^ =?= -rrrr-rr- î fie m ou 

1/ ( I ^^ Â { ) e=s: I -f. — itss 1 ^ -î-î!^. Ce qui s'ac* 

corde avec ce qu'on fait d^aîlleurs ^ que dans un fphé- 

roïde homogène peu ap^ti -^^ eft fexcètf db rayon 

de l'equaceur fur le demi-axe ^ « ëtant le rapport de k 
force centrifuge à la pefanteur fous réquateur. 

2:5. Lorfque 2 eft égal à la plus grande valeur de 

, 2 — ^ alors le problème na quune 

folution^ les deux valeurs de ^ devenant égales. Et 
quastd 2 a» eft plus grand que la plus grancfe videur de 

.iyi^^9y^^Ti^9i ^ iç problême eft impoflible; 
Or • vm&yacji Tk eft =— ^ — V . .^ — ttt^ lorfque 
? — > — a la plus grande vsaeur ^ on aura 



grande 
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r«pteffion -t. X t *• H- 3 X -j^,I±iiij^ _ 3 1 ] 
ess ( en réddcfîiat) , ,^ « ConnoilTanc donc 

k par l'équation ATà^ ( i +V )( g -t- ** ) * ^° ***^ 
h plus grande valeur polllble de « «b 



ii 



ay. Soit jque le fluide folt ca équilibre ou non (^pourvu 
que la figure du iphéroïde foît iuppofée eUiptique)^i} 
eft aifé de voir que f excès de la peiànteuii de la co- 

lomne du pôle ii» celle de rëquâteur féitt,-^ — «-^ 

; 8c que par conféquent la colomne du 

pôle fexa plus . force que celle de Téquateur ^ fi /> —. 
m (£— F) eft pofitif ^ & plus fôible s'H ^ft négatif. Or 
P — m (:ff — /')-= (art, S ^ fuiv. )ca(kk^i )x 

& cette expreffion qui devient ra» o lorfque a « «■ 

i* 

fore petite.^ puiiqu elle fera ( art. 1 3 ) à très-pea piès 5:^ 
s • — « -^ — ;.elle fera donc d'abord pofitxve^ poîss: o 
lorfque k aura -fit première valeur répondante a féqua- 
tjon 2/» =«■ — i — ' , ' ,^ ;-i--* ,.pius né|^ye j puis 

ledeviendia ss.o , lorfque A aura ik féconde valeur ^ après 
quoi dtte liedeviendsa pofittve» 



» " — fera d'abord pofîtive quand k fera 



^S SUR LA FIGURE 

a8. De-Ià il s'enfuît i^ que fi oa prend k utt peiT 
plus petit que la plus petite de deux racines de Téqua-. 
tion y ou des deux valeurs de k qui donnent Téquilibre y 
on aura la colomnc du pôle plus forte que celle de Té-, 
quateur. a®. Que fi au contraire on prend * un peu plus 
grand que cette plus petite valeur , la colomne du pôle 
fera moins forte que celle de réquateur. 

a$. Donc le fluide étant en équilibre en vertu de k 
plus pefitç valeur de * ^ fi on allonge tant foit peu le 
fpéroïde ^ la colomne du pôle ( devenue alors plus lon-«: 
gufi ). remportera fur icelle de Téquiteur ; eHe tendra donà 
à la foulever , fie par conféquent Féquilibre tendra à fe 
rétablir ; fie fi on prend * un peu plus grand que cette 
plus petite valeur , la colomne du polp y devenue alors 
plus, coxute , fera plus foible que celle de Téquateur ; 
ainfi réquâtteur tondpi k fe r2>baiirer, ôc féquilîbrc à A 
xéublir. 

50. Au contraire , fi on prend * tant foit peu plus 
petit que la plus grande des deux valeurs dont il s'agit > 
la colomne du pôle , devenue alors plus longue.^ ièra 
plus foible que ceUe de Téquateur, laquelle tendra paç 
Conféquent à diminuer , 6c par conféquent l'équilibré 
troublé* ne fe rétablira pas. D# même fi on prend k tant 
foit peu plus grand que la plus grande de^ deijx var 
leurs fufdites y la colomne du pple y devenue alors plus 
coiirte , fera la plus forte, fie tendra donc à fe raccour-^ 
çiï encore y ainfi féqiiilîbrç ne fe rétablira pas* • 

51. On voit donc quç Ig dijFéiçnc^ d6$. deux cas 

d'équilibre 



êLéppfjiShtt quo nùus'aybii» ttdbvéfr, cohfSte en ce i{ne 
dans Ifun r^ttii3>iie eft fermé J'èc- ùog dàriit ftiiÂreiliie 
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pas. 
52. Si a £» eft égal à la plus grande valeur poflible de 

•i^-A-T :^-— ^—r • alors il eft aiié de voir que foie 

qu<>a prenne. A up peu {du^: grand, ou un porf pHis petÎ6 

que la valeur dé * qui donne ■ > 1.) \ ^^ 

maximum , la quantité 



■«iM^MB«a 



3 i^ il 

-H : n — ^ — <>" ^rr- ^ f ^ — F) eft toujours^ 

pofîdve ; d où refaite cette propofition CnguUere ^ que 
dans le cas préfent , fi Ton fuppofe k un peu plus > 
petit que la valeur dont il s agit ^ Téquilibre fe rétablira^ 
de hii^inême ^ &: qu'au contraire il ne fe rétablira pas t 
û on prend i( un peu ^ plus grand ; c'eft-à-dîre, que fî: 
dans ce cas on allonge tant foit peu le fphéroïde^ il fe> 
rétablira ^ & que fi on Tapplatit tant foit peu , il ne fe> 
rétablira pas. - • ^ 

3j. Au refiej que l'équilibre foit ferme 6u ne le foit 
p9SjUt deux cas idréqi^iiibre n8n ibiu pas moiri^^^^ 
H ii'en donnent pas^iiroins toi» deux la Figure de la* 
Terifit Car il n!y a quîà>fuppofer que lé fluide fe dur- 
çi0e >^ pé£aatmuifera !%aienieiit dans les -deux cas fdcr^ 
p^di()idàîire.'à;:ten8rl6$;pom^^ êcles côrp^ 

se^rontLcnirepos fdc'îf fuifece diufpliéroklépcoiiditioi^ 
(^ eftjjtlprs; kifiuleireqnii^ pour ia Figvreldjsrla '^tnc^ 

Op. Mat. Tom. VI. H 
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34. Ce^ me pocceroîf à croire ^ ponr le dire en pal^ 
fant y que dans le^ Théories données îufqu ici iur la Fi* 
gure de la Terre ^ on a peut-être trop cherché .à £iire 
accorder entr'eux \eé ^leiûc [itrincipeè ^ celui de la per- 
pendicularité de la pefanteur à la furiace ^ & celui de 
l'équilibre àts colomnes. Car ce dernier n eft néceflaire 
que qxand la Ttftt eft âuidey & neft jamais fuffifant > 
foit que la Terre foit folide ou âuide ; au lieu que le 
premier eft nécefTaire dans les deux cas ^ 6c fufEt fi la 
Terre eft folide« 

3;. On peut voir aifôment que plus 2 41 fera petit ^ 
plus les deux valeurs de i héceflàires pour l'équilibre^ 
iëfiéreront entr'elks^ ènfbrte que la plus petite fera d'au* 
tant moindre > 6c ta plus grande d autant plus grande ^ 
que 2 fera plus petite; ceft ce quil eft lacSe de dé* 
montrer y en imaginant dans la Figure première une 11* 
gne droite parallèle à AO 6c à la diftance 21»^ laquelle 
coupera évidemment la courbe AMN* en deux points 
qid donneront les deux valeurs de i^^ 6c qui feront cfau* 
tant plus diftans lun de Faucre que la diftance â 1» de 
la fécante si fa: parallèle A fq:a moindre» 

^tf » Derlài s'ectf^^ ce Gnguliêr pacadoxe y quie û *m efl: 
très-petk> c'eftrà-dire> fi la rotadon de la Terre, dans 
ion état de fphéiîcité; primitif, eft fuppolHe très-lente , le 
fjph^oïde peut être où tcès-rpeu dppiati.!, ou ttè^^-applad ^' 
de. quedltoA lesLdbnt ôsJilrfera^^galeniefttenréqmlibil^i 
On (K)urîoit'j6epeàdanb nârel qn'alârs quoique- 0^foi# 
aès - j)etit ^ . la iqcatioh à ËéqUaoeur . poikn^ok être t^ 
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répide ^ dans le fphéroïde très-applati ^ parce que Te rayoït 
de Téquateur eft 'crè$*giand. Poux nous en aflurer y voyons 
la valeur de tect& vîtefle dé rotation^ ' 

37* Remarquait id'abc^d que (î ei( fuppol^ tîè$« 
pedr ^'Oe qui donne k, ^cdhde valeur de i fort grande ^ 

on a pour cette féconde valeur «= à très-peu près 

•T-- <>» — r > ^ok k =a -^. La force 



jf Tk 00 

OU ^ 



k * 4 



2 M ^ 

:entrînige r^xav^^kk'^ i)eftclonc à peu près 

^ âà C it k 

— ^ 6c le quarré de la ^teflfe fous Téquateur 



I 

%M£a^k* /y \i j ■ d^ \ %me gee 

=( a çaufe de «3 =a , , ) ^ — x -^ — ^k 



-f- ) «= ; • Donc le 

quarré de la vîtcfle à Téquateur du fphéroïde fera tou- 
jours trèi-petit ; puîfque m eÛ{ hyp. ) très-petit. Ce qui 
cohfirmeroic (s*îl étoît néceflaîre ) ce que nous avons 
démontré en rigueur & généraleraeAr dans \aru 10, que 
dans aucun cas la Planète ne fe dîffipera par l'excès de' 
la force centrifuge fur la pefanteur à Téquateur. Au refte , 
dans- le cas où !» dl fuppofé très-petit y la force centrifuge 
à Téquateur du iphéroïde^ quoique toujours très-peme^^ 
eft cependant confidérablément plus grande que k force 



xea^m 



centrifuge à Téquateur de la fphere y par la raifon 

^ «^ fÇ UQÎ9 confidérablément plus grand que «> 

Hii 
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. 38. Comme le problème dont il s'agit dans cet écrie 
a toujours deux folutions quelque petite que foit a ^ 
folutions dont Tune donne k très-petit fie lautrei tsks" 
gfàtKl^ il pacoxt d'abord (|ue quand ss o ^ ceft*à-dire ^ 
quand le fluide ne tourne pas ^ il y /a aufE deux Figures^ 
d'équilibre poflibles y favoir ic=so,fici==<»^ dont 
la première donne une fphere , & l'autre un fphéroïde 
infiniment applad. U femble en e^et que l'équation des 
Y an. 1 3 ait lieu , en faifant â=oo,&4is=:o, puis- 
que les deux membres deviehneùt :» o. Cependant la 
foludon feroit illufoire y puifqu on auroit pour équation 
a m h ^=: { ^ k^ ^ ^ ) AT k — pt, dont le premier 
membre eft = o , lorÇjue » = o , même en prenant i 
infini > • fie dont le fécond membre eft infini y en fuppô^ 
i^nt k infini. Ainfi cette équation qui a Heu tant que 
n eft pas abfplument = o ^ ni t = 00 ^ cefle d avok 
lieu quand «^=0, ficit=3oo. Il eft d'ailleurs aifé de 
voir que le cas où on auroit i == 00 feroit illufoire > 
1®. parce qu'un fphéroïde infiniment appiati ^ ou réduit 
à un fîmple cercle, eft évidemment. jUUiufoire. 2^ Parce 
que dans ce cas l'attradtion au pôle eft exaâement fie 
rigoureufement nulle y au lieu que l'attradion à l'équa- 
teur ne le feroit pas ; ôc cependant la p^qportiçn^ de, 
Vart. p (emble donner en ce . cas l'a^^^pn au po^e; 
infime par rapport à l'attraâion dans l'équateur^ puifque* 
le rapport des deux attrapions eft v" ( £ it .-f. 1 ) «as ^ » 



3P« Si la courbe dont l'ordonnée^ eft - 
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coupoit en pUis d' ua point la courbe donc l'ordonnée eft 
ATk , alors la courbe dont l'ordonnée eft ^9+)t*)^r* 

»— -^ , auroît plus d'un point oh. la tangente fer oie'' 

parallèle à Taxe. Cettô circonftance , que je laiffe à dif-, 
cuter à d'autres Géomètres , parce quelle entrateoit, 
dans des calquls plus'^loDlgs que difficiles, & qued ail- 
leurs il neft.pas' trop viaifemblable quelle ait lièii^ 
poitf roit mériter d'êtrç examinée. Car comme la courbe 

dont Tordonnée eft ^ ._7».»./ ^^u^k ' ^^ d'abord plus 

éloignée, de fon axe que la courbe dont Tordotinée eft . 
ATkyiL quenfuite cette première courbe fe rapproche 
de fob axe à Tinfîni y il s'enfuit que ii elle coupoit la 
féconde courbe en plus d'un- point, elle la couperait 
au moins en trois. Ainfi la courbe dont l'ordonnée eft 

— i — ? — _ ^^^ auroit pour lors au moms trois 

points où la tangente feroit parallèle à l'axe. Elle pour- 
roit donc alors être coupée en quatre points par la pa- 
rallèle à Taxe menée *à la diftance 2 tv , ce qui dépendroit 
de la valeur* qu'on fuppoferoît à 2 » ; & çowr lors * 
auroit quatre valeurs, dont la première au plus petite 
donneroit un équilibre ferme , la féconde un équilibre 
non ferme , la troifiénle un équilibre ferme , la qua- 
trième un équilibre non ferme. C'eft*ce qu'il eft aifé de 
voir par la Théorie précédente. Mais encore une fois,: 
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il n eft guères vraifemblablç que ce cas puiiTe avoir lieu ; 
ainfi nous' ne nous y arrêterons pas* 

40, 5i dans Téquation du iphéroide a «» i(> ss 
( 3 i* + p ) yf r* — p A, on fait * =■ o > quel que foit 
^ on aura o cr= o ^ d'où il paroîc s'enfuivre que k peut 
être =s=05&/»eei^ quelle que foit la vitefTe de ro« 
tation y 6c que par conféquent une mafle fluide fphéri- 
que pourroit fubfifter en équilibre ^ avçc quelque vîtefle 
qu^elJe tournât ; ce qui efi impoffible. Pour réfoudre ce 
paradoxe y mettons l'équation fovs. la forme fuivaiite 

a 4r s=s — 2 =-jp ^ — ; on a vu plus haut que 

lorfque ï eft fuppofé très^petit^ le numérateur du iècbnd 

membre eft -i — } donc le fécond membre eft — — . d'où 

S 5 ' 

il eft vifîble que 2 • ne fauroit être == .2 — lorfque i = o y 

à moins que m ne foit = o. On voit que la raifon du 
paradoxe apparent qui donne o == o lorfque 4=0, 

vient de ce que le fécond membre e=: -1-^ H*» /> lorA 

que 4 eft s^ o ou infiniment petit y enfone qu on a 2 i) 

ss= -1 — ^ f ^ f étant xme quantité tyès-petite d'un ojt 

dre aù-deflbuS de V. Ainfi la vraie vakiu: de 2 o eft' 

réellement ^ — à très-peu près y parce que 43 étant un 

faâeur des deux membres y il faut divifer les deux mem^^ 
bfes par A> pour avoir la valeur de a «» En général ii 
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ÙA2LX =>''"5 on aura ;ry «y»-^*, & il paroît cTa- 
bord par cette ckniiêre équation que y étant = o ^ les 
deux: membres doivent être zéro ^ & que x eft égal à 
tout ce qu'on voudra , quoique x foit réellement ^=y^ 
& par conféquem = o quand ^^ =*= d. Jai cru devoir 
Élire cette remarque ; parce qu elle peut être utile en 
d'autres occafions* 

41. Sttppofons^ pour généralifer les Kedierciies pré* 
cédentes y que la mafle de la Terre attire non-feulement 
en raifon inverfe du quarré de la diftance ^ mais encore 
en raifon direéle de la diftance m^me; Tàttraiaion atf 
point M y Fig. 4; fuivanc MO, fera augmentée de 

^^^^"^ X ;if , en nommant MO ou CN yx ^ & G 

«ne confiante donnée^ qui d^nd de fincenfité d^ la 
nouvelle attraûîon. On trouvera de même que lattraûion 

au point Jlf fuivant J/A^fera augmentée de -^^^ ^.. x^y 

en nommant Jk/A^^^'; de plus l'attraûton en ilffuivant 
MO Ôcfuivant MN, dans lliypothèfe de la cs^Ton inverfè 

du quaxré des difiances èft = , ~'. =» ^ —F)x 

« . ... 

^ar Si^pofens- encore, j; pour plus de<gén^alit^ . 
fil un eorpis S donic la ëascfle foit es . -^'^ placé dans 

l'axe CP, à la diflànce i" C «» G' ( très-grande par rap- 
port à CP )^ fiC'agi^t à^Bn-fois en raifon inveriè du 
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quatre des diUances ^ & en raifon dire^e de la dilhiKe^- 
attire la mafTe du fphéroïde^ U en réfu^tera i^« mne 

force fuivant mC^= — grf- x uMC-+- ^5 — ; 

stP. une foïc^ fuivant MN^^ -^4 x (4-^ -iA i 

5®. une force fuîvânt M0 = -^ x (-^ -|- .JLV' 

4^. Enfin, une force iiiîvànt M Z ^sz^ k très-peu près 
5^^ — X -^. Cette (Jernlere force vient de l'attrac- 



t;ion en raifon inverfe du quarré des, diftances. L'autre 
atcraûion ntn produit ici' aucune, parce que lattraÊliott- 
en M fuivant -A/Z eft dans ce cas égale à lattraélîon 
du centre C ♦ . 

43, On .4Ui:a doJQC la proportipn fuivante , néceffaire 

pour 1 éginUbre', -^ H --JL ^ -~^ -4- 

i^m^a^y '%cA^y (E /"y x %C»x 



.îCL ^ jç^ /^ 3^^ '^V^^ *: 

44. D'où Ton tire Téquation -.^ — i x C ^ ^ ^^4 ^J 

ayf» x^» »^' Sd)(ibifc4.l) 

4;- 
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: 4f. On «m donc ^ - <^-*V^Tk^yi 



X 



C I ■+• ^^ J ; équation dans 



encore au lieu de a) fk valeur ., ■■■ ■■ ( an. 24. ) ; . C0 

qui la fendrii plus fimple* 

4^. Si il eft tss o ou infiniment pedt j le fécond mem- 
bre fe réduit à -^^rr- J 6c fi t ==» 00 , le fécond mem- 

bre devient ~r •+• — = h + — =— = —r- •+■ 

4* 3C» 3C3 iC» 3^' • 

— Tj- •+• — 37- i d'où il eft aifé de conclure^ > i^ que 

:*' , • 9 ... 

•^^*— eft <: ■ m}- > ii4-« . • u Y aura une 

3 ^"^ ^ 3C» 3^^ sC*' ^ " *^ 

valeiu: pôlllble de il ; 2®. que fi en général eft plus 

pedt que la plus grande valeur du fécond membre de 
Téquation de Yart. 4^ 5 on aura deux valeurs pofiibles 
de k toutes deux réelles f^pofidves ; mais ces deux var 
leurs n'auront lieu que dans le cas où la valeur du fe-- 
cond membre df Téquation dont il' s'agit^ aura réelle-*^ 
ment un maximum* r > 
4.7; Ce fécond membre égalé à m maximum , don^: 

Qp. Mat, Tom, FZ v l 



tuera 
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d où Ion tire ATksB •..,,, — rr-^*^ C-r— 4- 

• 

4£; Lorfquè k eft infiniment petk ^ le fécond mem« 
bre devient ( art. i p ) * — t *J -*• -^^^ — •+• ^-^4^ + 

-^-^j ^Tï") ^ "^ — 5 ficlorfquei eft infini^ le fe^ 

cond membre devient — ■+• ( — tt "*- — r— "• -^y— i x 

—• , c eft-à-dire , infiniment petit. Donc ce fécond mem- 
bre eft === o lorfque * sas o , & lorfque 4 car oo ; or k 
valeur de ATk , lorfque k eft infiniment petit , eft it — . 

i iî 4- I *S &c <l^Lh^ JJL^ &c. & lorf- 

que * efi infinie , elle eft a=5 — ou 50^ ^ c. à. d. 

4 

Donc fi-^ -*-7?r - -^ eft fuppofé pofittf; ou 
même négatiîf , mais tel que ~ H- JL!îL -j- _lfî!, .^ 

-- — g^ foit > 7 , la courbe dont 1 ordonnée eft ATi 

fe trouvera d'abord plu5 près de l'axe que .l'iiiitie cour- 
l>eyU éniitite plus loin. Donc elle lâ^ coupera nécef* 
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fiûrement en quelque point j donc ce point donnera 
le maximum qu'on cherche ^ & par conféquent deux 
valeurs de K 

Nous donnerons dans les trois Mémoires fuivans 
i>etucoup d'autres Rechércfaei nburelles fur la madère 
qui a fait l'objet de cet article. 



li) 
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ARTICLE III. 

» 

Echircijfèmens fur deux endroiti de mes Ouvrages ; 
qid ont rapport à la Fifftre de la Terre. 

I . Jl £ U M. Clairaut avoit avancé dans fa Théorie de la 
Figure de la Terre ^ p* 225 , que fi la Terre étoic formée 
d'un noyau folide recouvert d'une lame de fluide aès- 
mince y la Figure extérieure de la Terre pouvoir être 
allongée^ en fu{]qpofant que le noyau intérieur le fut 
auffi ia). ' ; ' 

a. Dans mes Recherches fur la caufe ginèrale des 
^Kents 9 pag. 42 ^ j'ai prouvé de plus que le noyau in« 
térieur pouvoit être applati^ âc le fphéjroïde extérieur 
allongé. 

3. En elFet^ folt comme je l'ai fuppafé dans l'endroit 
cité 5 flt' l'excès du demi^nliametre de Téquateur du noyau 
fur fon demi-axe ^ A la denfité du noyau y fi celle du 
fluide^ r le demi- axe du fphéroïde ^ r -f- « le demi- 

diamètre de fon équateur^ — le rapport de la force 
centrifuge à la pefanteur fous l'équateur y on aura y aînfi 

que je Tai fait voir > « = "^ ^ j, '' i ou ( en 

(«) Voya ks Ranat^ncs â b fia de cet aniclçt 
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fuppofant ;Ae=3J^ —/)*»» '^ ' ■ ' y ^ , 



/ 



autre formule qui fe trouve dans le premier Volume à% 
«des Opufcules y pag. a^o» * - 

4« Maintenant j'ai remarqué dans Fendroit cité de mes 
]Réflexions fur les foetus , que fi / eft pôfitif , ccft-à- 
cdire^ Ci ^ A t& < ^ J^^ a pourra. être négatif^ quoi-. 

que a! foit politîf, pouiiyû que — ^ -^ -^ (2 hh-^^ 

rfoit pofitif ^ c eft-à-dire ^.pôurv» ^ue la vke^e de rotation 

Imprimée à la Terre foit fuppofée telle que fort >. 

•^ (:i •+• ~) > condition évidemment poffible {h). 

^. Sur quoi il fkut bien reitiarqixer que dans Tendroit 
cité je n'ai point du tout donné ce cas de^poOtif /^ 

ye — ^ > -^ ( ^ H- — ^ ^ comme Je Jeu/ cas oà il y; 

eût équilibre ^ le noyau intérielir étant appkti 1 je Tai 

donné feulement pour un cas où il y auroi/t équilibre ,' 

& comme un exemple qui prouvoit que rklljahgemeiit 

'du noyau intérièui 'n;étoit:pâs.néc6flabre;^C^eft:6)ut ce 

que je me propofois de faire iM /kz^Zutt^dans cet. »& 

.de won .Ouviagjs. iiir ie$)iVenc^'> ùtîri^Tkéartç dr^ 

.Figure de la Terre ^'éCçàt p» rmôn >Qb jcft'ldicèâ; ( ou^y 

, 6^ Il étoit aifé à de9.£i$â««rs.i9ât.iEo^ pefa ontslli. 

gens . de fuppléer au refte « & de conclure de la jnême 

( i } yoy€iK l<s Remaifiiet â h fin de cet anîcle. -^^ -^ ^ .' . < 
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formule de Xotl 3 cî-deflus^ que/* étant négatif^ ceft- 
à- dire > y A étant fuppofé > 3 * *, « pourroît encore 
être négatif, quoique *' fut pofîtif. En effet, foit y A =5 

3 Jl -»-/> on aura « a= -ii i— : — — ^j or a.' étant 



î A 



fiippofé pofitif^ c eft-à-dire ^ Je noyau kitérieia: applatî ^ 
cette quantité ou valeur de c eft évidemment négative 

fi -IC- eft < -^ ( a — ^ ~^ ; condition qui dk encore 

évidemment poflible. Car foit ^ par exemple , dans le 
cas le plus fimple ç =x o ^ c eft-à-dire , le fluide en re« 
pos , & y* < 2 A , c'eft-à-dire , y == a A — « , ou ce 
qui revient au même >34^s=:3i^— 0.^^ étant fiippo^ 

fé<3J^îilefttrè«:lairque.îlfcia<-(a — i^>; 

& en généra! pourvu que f foît < 1 A ( ^) , îl fera 
évidemm^m.. tiCHgoiirs.poflît^le de. donner une telle vh 

tqffe de roti«pon ï h Terre que -^ JGoic < -r- 

. ' ' \ ^ *^' S 

> 7i H uefE jfloQC crès-ioonftsint âc trèd-dau par nos foiv 
inviLes , que «(''étant. tq^^é poindf , 8c fA> if y il 
:{>oit 3P avoîtf- éi;|uiiibrie:^'>qu6i({iie 4- fdijC a^àclf. J'avoue 
que jelii^.fimiiiieiidonasaqpfè^ de cC'lenilttr oafr4atis 
àlionn dei; ckvucOttvtagefr'e^f i«idi-ieâcéi«4uiè Ibis ^ 






... ■ >• • f 



(c) Voyez les Remarques a la fin ae cet atticlct 
ii) Voyez i&«L . . ..-., / 
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faî cru pouvoir m'en rapporter là-defTus à rintelligence 
des Leâeurs .tant foit peu Géomètres. 

8. J'ai démontré de plus dans Fendrok cité de mes 
Opufcuks Mathématiques ( Tom« i ^ pag. '^45 *- 252 ) 
que y A étant iuppofé > 3 ^ > Téquilibre dérangé fe 
xétablirôit de iui-^mêmè ; ôc qu ainfi dans le cas de l'ar-- 
^le précédent^ réquîlibre étoît non* feulement réel y 
mais encore 3 comme s'expriment les Géomètres^ un 
ëquilibre^rips^ y quoique le noyau intérieur fut applati y 
tu le fphéroïde extérieur allongé. 
. p. Xavois démontré cette propofitîon, parce quun 
habUe Mathématicien avoit prétendu contre moi que 
l'explication propofée par M. Clairaut^ de rallonge- 
ment dû fphéroïde y étoit la feule admiffible y attendu 
que fi le noyau intérieur étoit applati ^ & le /phéroïde 
extérieur allongé ^ il pourroit bien à la vérité y avoir 
équilibre dans certains cas y mais que l'équilibre ne fe^ 
foit ^zs ferme. 

I o. Sur quoi je remarquerai d'abord que dans tout 
rOuyrage de M. Clairaut y il n étoit pas queftion d'exa-» 
miner les cas dans lefquels l'équilibre étoit ferme ou ne 
l'étoit pas ^ ce favant Géoinetre n ayant fait mention 
de cette condition en aucun endroit ; il s'agiflbit feu- 
kment d'exaininer les cas oh Téquilibr e pouvoit avoir 
fieu réellement 6c dans la. fimple rigueur mathématique* 
Ainfi y quant à ce qm regarde M* Cl^raut y Textenfion 
importante que j'avôis donnée à fon explication trop 
limitée y étoit ligoureuibment exaûe y puifquil n étoit 
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pas judé d'y faite entrer une condition que ce Savjàit 
n avoit pas exigée 5 ôc à laquelle même y félon toute a{H 
parence ^ il n ivoit pas penfé, 

1 1 , On a prétendu dequis que cette condition de la^ 
fermeté de t équilibre é%6it néceflkire ; je n examine pas 
en ce moment ii cette condition; doit être regardée com-*^ 
me néceflaire , "phyfiquement parlant : j'en dirai deu£ 
mots plus bas y art* 179 niais il eft du moins certain 
qu elle ji'eft pas thaîkimanqucment indifpenfable : & en«^ 
core une fois ^ il ne s'agiflbit entre M* Clairaut & moi 
que du cas d'un équilibre mathématiquement pofTible* 

Ï2, Mais il y a plus. Il eft évident, ce me femble/ 
par les an. j éC S ci-dglTus , contre 1 Wertion du Géo- 
mètre dont il s agit , que fiyAef!:>3J^, i^il pournr 
y avoir équilibre quoique le noyau intérieur foit applati/ 
^ le fphérdïde extérieur ajlongé; ^t^ que dans ce ca» 
Véquilibre (enferme y & fe rétablira de lui-même sïh 
eft dérangé. Mon favant Adverfaire n avoit jufqu ici rien: 
répondu 9 m^ démonftration , foit qu'elle lui parût con^ 
vainC^inte '^ foit pe^t-rêtre qu'il n y crût voir qu un pâtir 
logifme (^). . : 

13. Mais un Mathématicien anonyme qui vient d& 
traduire ^n françois l'Ouvrage latin dû P, BofcovicK» 
fur la figfire de la Terre , ^ inféré à la page 449 de fit! 
Tradui^on une longue Note^ qiii n» peut-être pas été. 
communiquée à i'Âutçur ^ ^ dans laquelle il effaye do. 
feirp revivre raflertion que j avoiç réfittéct * 

( e) Voyez le» Reqnfqn«$ â la fin de cet vticlé; . • 



I4; Il croU y avoir réuifi^en jcapprochant Fun îfe lau*- 
tse les deux eiwicçi©. ctféR^.rijUî cfe mes I^^xioasfur 
la cau/i des Ftnts p p^g. 42 5 l'autre 4e mes Opuf cuits 
[Moihimaiiqms f pag. 2^6 6c fuivant€s« Par le premier ^ 
faviincé & je. prowe^ qu/9 ii 14 eft < 3 /, il poima 
yc avotf: éqiuUbre y quoique , le n&fzxx intérieip: foit ap« \ 
plaQi> & le ipjU^rojfde exc^^rieur allo|igé; par le fécond >: 
j gvaace .& j^ prouve qup l'équilibre ne fera pas ferme . 
Q ; A eft < 5 ^. Donc y conclut le Traduâeur ^ quoî^ 
q^'il puiffe y: a^v^k équil^bœ fi î Ac^ft K 1,4^ 5 cepen^, 
4ftM cet équiUbré^nc; feca^pas^/n^j ^.pariCçuaCéquenc 

j ly. Cette cônféquençe ferpit jufte., fi favols dîç que 
le noyau intérieur étant applati^ ^ . ôc le fphjéroïde exté^ 
^ieur allongé ji7 nt pourroi^'y. wçit d\équilihr:e.qut^ 
dans* le cas.de j A :< 3 J^. Mais , comme je le viens» 
d'oblerver plus haut ( art. 5 } ^ je n ai point du touc 
donn^ cette condition^ de y A .< 3 J^ 5 comme abfo-- 
UancM néfptj/aire pour l'équilibre j Ôc je viens de f2iirê 
voir^ évidemment ( ifrt. ; 6 ci-deflus ) q^e $ A étant Cup-r 
po(^ > 3 i!yil pouyoit encore y avoijç équilibre ^ qi}oi<^ 
que le noyau intériçur fut applad y^ le fphéjcoïde 
ex^téfieur alloa^f Le. Traduâeur a fuppofé fauflemenç 
d^S:fa-]^e5. n€4i'- feulement ^ty^vois cm l'équili*^ 
l»e ppffiWçijiiflS.iiç fe^l.c^ dp;; A. .< J Ar mais €(?-- 
çpreqwe l'équilibre, n;éw,pofW^ fewi 

(/) Voytt les Rcmîurqnes à, la fin de cet anicfe. . 

Op. Mat. Tarn. Vï. K " 
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ca$ (g) ; amfî ii s eu trompé âoublement à cet i^gttd; 
& dans ie/kit& dans & droit. TovA ce gue )ii avancé 
à ce fujet eft donc très-exaâ> 6c la longue Note da 
Traduâeur contre moi tombe d'eUe-môme; 

\6. Au refte, il y a long-temps^ quoique. le Traduo* 
tcur femblé avancer le contraire y que les Gëomëtietf, 
ont diftîngué en général dans leë corps deux états d'é** 
quilibre ^ luh ferme , lautre qui ne Teft pas. M. Daniel 
BernouUi avoit diftingué ces deux états -dans le Tome X 
des Anciens Mémoires de Pétersbourg ( imprimés eit' 
i747)> p* 148^^ à l'occafiôn des ofcilkttons des corps 
Aottans ; '6c il ne patok pasàiêine donner cette remar« 
que pour nouvelle. 

17. J ajoute que la condition de la fermeté ou non 
fermeté dé Téquitibre ^n^eft pas à beaucoup près auflt 
néceflkire dains le cas de la Figure de la Terre ^ que 
dans celui de Téquilibre des corps flottans. Il eft bien 
vrai que dans rhypothèfe de la Terre fluide ^ Téquili- 
bre troublé ne ie rétablira pas y fi cet équilibre n eft pas 
ferme ; mais qu on fûppofe la Terre folide y alors dans 
tous les cas qui donnent l'équilibre ferme ou non 1 les 
corps referont en repos fur la furfade de la Terre (arr. 
5^ ^ 34 ^^ i artick précédent) ; 6c aucun des cas â^é^ 
quilibre n a pour lors ni mathématiquement ^ ni même 
phyfiquement parlant^ aucun avantage fur um autre j rai« 
fon qui fèmble avoir difpehfé les Madiématieiens d'exâ!'* 
miner particulièrement les cas où l'équilibre étoit fermen 

(if) Voyez les Reoiarqaes i la fia Je cet 
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- i8* Il n'y A pas plus d'exa^cude dams ce qqe le Txa^ 
duâeur. ajoute ^ que M« Clakaut s^yoic dpimé ava^ 
moi f êC avant h F* U^fimçh^ dont l'Qt^mge eft £3rt 
poftéiieur au iiab o » h. IqsbikIç d^. jl^ Fi^ire d# la Terri^ 
4an8;lç caft d^Il|^Il^jwJp^e|» îçeçcnoççrt d'up fluid» 
très-mince {h). Car la formule que M. Çlairaut donna 
pour cet objet j p. 226 de fon Livre y neft* point exac« 
te ^ cet habile Géomètre y fuppoÊmt fimiTement ( voy* 
pag« 22 f ) que dans ce cas Tellipticité du noyau & celle 
du fluide feront égales ^ ce qui n eft pas. La formule 
que donne AL Çlairaut^ pag. 22^^ eft 10 A^ — 2D*=a 
%A^\ de*là^ en fuivant fa fuppofition des deux ellipti** 
dtés égales^ fie fubftit^ant nos dénominations aux iien« 

nés, on turent r—r, — .* A * =» -*^ — > ♦ étant le 

.1 , . . :, ^ "— l 

rapport de la force ccQtri£ijsfr à ia p<(fanteur fous Téqua*- 
teur i d'où réi&lte a sb -H- . îomàât Ulufoire dans le 

4 

cas préfent ^ pu^fq^-elle ne donne que la figure d'un 
^h^oïde homogène ^ (6c queJj^* (différence des denikés 
du fluide A: du noyau n'y^ paroît pas; & quand même 
au lieu de faire en cet endroit avec M« Çlairaut D sa 
« A j on.feroit ^ fuivant la valeur générale qu'il afligne 
\ D { pag. 2ip ) ^ 2> sBs «^ A • on auroit ^ d'après fa 

formule lo^J^ «— Das^^df^^féquation— — ^ — j 
a » A gg ^ ; doù Ion oreroit « es-i-- j 

I ' lO * 

(A) Voycs kl Bittunct à la & de cec ttride^ 

Kij 



.valetir qui n'eft pas encore rëeÛemenc celle (ïc '&', pmC; 
que les deux denfîtés n'y entrent pas {i). 

Il eft, ce me femblej auflî ilinguliec que malheureux 
pour le TraduÛeur dii P. Bofco^ch, de s'être trortipé 
fiu tous les points dans ïes obje^ons qu'il ai jUgé à 
propos de me faire. ■ 

i}) Voya let Remuée* i) la fi^ de cet iniclc,' ■ . 
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SUR VARTICLE PRÉCÉDENT. 



III . îrar 



Il I i tr 



»■ Il t u 



, (a)\/îttr* !• lyXr Ciâîraiit ne dit pas exprefTément 
qu'on népuiffe expliquer rallongement du fph^roïde ex- 
térieur que par l'allongement du noyau. Cependant il y 
â lieu de croire quil le penfoît , ou quil étoit du moins 
'porté à le penfer V comme on le verra pUiç bas >• noté 
première fur Y art. tf . ' 

{B) Art. 4« Soît ^la vîtefle fous Téquatcur , on auru 
g g paiçr, 6c par cofiféquent il faut pour remplir la cori- 

'ditîon dont il s'agît que ^foît > • lip x — (2 4r — ) 1 , 

*€Îeft*2^dtf e ^ que la vîtefle ^ Toit plus grande que celle 
.qaun corps pefant acquerroit en tombant de la hau- 






1 I > •^ ^ 



i. 



;.. 



(c)-jih.6,Si -A- eft ii: J^, c'eft-MîteV fi lâ dehCité 

^ noyau -éft'^ plus grande qoé fcëflé au fluide ,' alors 

faiiànt / «=» A — ^ , l'équation 5 A = j ^ ■*"/** donnera 

«jfyi «4/ — '^i:, * étant ûû nombre poTitif ; 'd'oii 



^ 
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Jf> 2 A. Donc fi A cft > i^ , on ne peut expliquer 
rallongement du fphéroïde que par celui du noyau. Or 
M. Clairauc femble fuppofer dans fon Ouvrage , pages 
2$ 2 5 280 > 2pi ^ 2p4^ que les parties les plus denfes 
doivent toujours être plus près4u cenitrç^ ou du moins 
que cette fuppofîtioii eft incUfpeniable quand le noyau 
eft fluide^ & plus naturelle quand U eft folide. U y a 
donc lieu de croire qu il penfoît que a ne pouvoit être 
négadf 5 à moins que / ne fut aufli négatif Mais cette 
hypothèfe ^ que les parties les plus denfes foient plus 
voifines du centre ^ n eft nidlemeht héceflaîrê , même fi 
le noyau intérieur eft fluide ^ 6c encore moins s'il eft 
fplide. Audi Mt Clairaut femble-t-il ailleurs ne pas exi- 
ger îndUpenfàblement cette condition pour un noyair 
folide ; car il demande (implemen^ , pag. 220 ^ que la 
denfité du noyau ne foit pas exprimée par une quantité 
négative ^ ce qui en effet Ibroit abfurdc# M. Clairauc 
fe fert même de Thypothèfe que le Qoyau intérieur foîc 
qdoinf dénie que la Planète j pour expliquer certaines 
fiippofîtions qu'on peut faire fur la figure du fphéroïde; 
Parmi ces iiippofitionSj il en eft une ( pag, 221 ) qw 
.«dge que la Planète foit creufe intérieiirçment ^ la deci«; 
fité A du noyau étant alors e=a Ot Cette fiippçfitîoa x^ 
peut avoir lieu dans Fliypothèfe que ia Pknete foit fluiw 
de^ car alors la matière retomberoit au cenjçre^ il eft 
donc néoei&ure alors que la Planète eiKi^é^euicb foît 
folid€« 

On peut à cette pccafîoa semaqrçiec ' fit^^oi^ 
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que- fi 'k figure, jdu noyau eft fcpiblable à celle de la 
Planète , l'appladlTenlent de l'un âc de l'autre fera fenfi- ! 

blemeiït le même que dans le cas de l'homogénéité. 

Car foit «' ssa « , l'équation « ■= *' * — j — ^ . 1 

■ ■ • ■ "^ 7^ ' ■ ; 

deriendra -î-^ .i- -M. ^b o on «t «s -Lî-L, 

1 

• 

{d) Art. 6. Il iuffit pour cela que la vktîît de to^ 
taâon à Téquateur foit < que la vitefTe qu'acquerroit un: 

' ' ■ • ' $ ' £> 

corps pefant ea tombant de bi hauteur 7-^ (2 ^ *^)* 

( e) Art. i%. Si le noyau intérieur eft fphérique y la 
condition de Téquilibie firme deniande que> $ A foit 
>5^>&f^>3^ donne le fphéroïdc extérieur 
applad. Âinfi dans ce cas la condition de Xalhngtmiuu 
du fphéroïde extérieur 6c de Téquilibre yènm ne peu« 
vent fubfifier enfemble* Mais il n'en fera pas de même 
fi on fuppofe le noyau intérieur applad & non pas fphé* 
rlque. Voyez ïaru ^ d-deflus* 

(f) An, 14. Selon le Traduûeur > pag. ^$% tu 4^5 ^ 
ji $ ^ e/l>' 3^ t le rappori de faxe au diamètre de 

riquoMtut ejl rws petit dans le ftdde que dans U 
mfyaUf ce qui n'eft pas vrai ; car foit 5 A ^a 3 ^ 4*y*> 

on a « = '^ S ^ » «î'où il cft clair que *. 
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peut être plus petit que *' fi ^ eft < — •• Ce qoî 

arrivera évidemment fî on a -^ <-—(*"" -7-) > 
c eft-à-dire , fi le fphéroïde eft allongé. Do^c dans ce 



<p r %tt 



cas de — — < y qui eft évidemment pofllble , le 

rapport du diamètre deFéquateur à TaxeieràpLiis^ETtT^ 
Ce le rapport de Taxe au diamètre de Téqûateur plus 
GRANp dans le 0uide que dsuiis le noyau ^ n^ étant fup* 
pofé pofîtifi . . -. . :. ' 

Quoique je croye avoir pleinement fatisfait aux ob- 
jeâîons du Traciuôéur du r* BofcovicH;, contre la pro- 
pofîtion que )*ai avancée fur rallongement du fphéroï- 
de ; cependant je crois devoir encore répondre ici à une 
difficulté <pii peut fe préfentèr aflez naturellement II 
réfulte^ dira-t-ori , de ma Théorie, que fi 3 Ji eft < j A 
fie que le noyau intérieur foit fphérique , le fphéroïde 
ne peut être allongé ; or il femble s^enfuivre de-là , & 
le Traduâeur l'avance. en efFet formellement, p. 4^ 3 j 
quà plus font taifon^ (i le noyau intérieur, eft applad ^ 
le fphéroïde ne peut être allongé-: car il fçmble que 
TapplatifTement du noyau tende à applatir encore da« 
vantage Iç fphéroïde , que dans le cas où 1q noyau eft 
fphérique. • 

Mais il eft bien aîfé de réfoudre cette difficulté jcn 
Gonfidérant , que fil lé novau intérieur eft, moins dehftr 
que le fluide ^ c'eft-à-dire , fi A eft < A, f applatiffemenç 
fuppofé du np'yau tçndra à allongej: le fphéroïde ; par 

k 
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... 

m raifbn quîl en réfidtera ^ comme il cft aifé dé lé 
voir, que la force perpendiculaire au rayoft, qui dans 
lé cas du noyau fphérique étoit et G # ( C étant dépen- 
tlante de la pofition du rayon^ &« Fellipticité du fyhi^ 
roîde ) fera , dans le cas d un noyau applati de lelliptir 
citéy, aÇ:*-H«'G(A — /). Or fi A eft </, cette 
quantité eft < et C J^ ; & par conséquent fi A eft < JV 
& et' pofitîf , il eft vifible que la force a' C ( A — /^ ) 
èft négative , & qu ainfi le noyau elliptique , fuppofé 
àpplatî y tend à allonger le fphéroïde. Or c'eft précifé- 
meht ce qui arrive dans le cas de jr A > 3 ^ fie de 
iz A V y A -^ ji^ ou a À >y; car on aura 5 / > 5 A 
& A < A 

U èft à remarquer que. les conditions de y A > 3 ^ 
ÏC2A>J^ou 2A> yA — 3*^ s accordent très-bien 
ënfemble , 6c qu ainfi la première n'exclut nullement la 
féconde. 

.. Il eft à remarquer encore que fi 0! eft négatif, c*eft- 
î<iire , fi le noyau eft allongé , toujours dans la même 
hypothèfe de 5: À > 3 J^ 6c de 2 A > y A — 3 «T, a 
fera pofîtif^ c'eft-à-dire , le fphéroïde applati. Ainfi d^ns 
cette hypothèfe deyA>3J^6cde2A> jA — ^S"^ 
le noyau allongé donne toujours le fphéroïde applati 
6c Téquilibre ferme ; 6c au contraire le noyau applati 
peut donner le fphéroïde allongé , mais toujours Téqui- 
îibrfe ferme. Ce qui confirme de nouveau ce que j ai 
avancé dans^ le Tome I de mt^' Opufcuàs Mathémad^ 
ques , pag. 2^1, que ce n eft point la figure du noyau y 

Op* Mat. Tom. yi. L 
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maïs le rapport entre ; à & 3 J qui rend l'équilibrtf 

ferme ou non. 

{g) Art. ly. Sans V allongemtnt du noyau y dît le 
Traduâeur^ pag. 4J3 , le fluide allongé ne fera point 
en équilibre ^ à moins que le rapport des denfîtés ne 
foît moindre que \. Voilà ce qui eft faux y 6c que je 
n ai point dit. 

( h ) Art. 1 8. Je dois ajouter ici que le P. BofcovicA 
n a donné dans Ton Ouvrage ( par la méthode qui lui 
eft particulière ) la valeur de a que dans Thypothèie de 
ct^ = o ^ ou du noyau intérieur fphérique j & que pour 
le cas où a' n efl pas = o ^ il a recours aux formules 
de M. Clairaut. V. l'Ouvrage du P. Bofcovich , art. i^^ 
&2i;^p. 44 1 & 44P de la Traduâion. La Théorie dq 
P. Bofcovich ne donne donc qu un cas particulier ; je 
n'examine pas fî elle efl plus fimple que la mienne ^ 
comme le prétend le Traduûeur ; ce qui eft indiflférent 
en foi y ôc d'ailleurs feroit peu furprenant y puifque le 
P. Bofcovich fe borne à un cas plus limité. 

(i ) Art. 18. Il eft pourtant vrai que fi dans la for- 
mule générale donnée par M. Clairaut , pag. a 1 7 , oq 
ne fuppofe pas , comme il l'a cru fauflement , les deux 
ellipticités égales ^ on retombera dans ime formule exac- 
te ^ 6c conforme à* celle que nous avons donnée plus 

haut ^ ti B=5 -i2 ^ ^ ; "" - ; mais il n eft pas moins 
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vrai que M. Claîraut n a pas donné cette formule pour 
k cas dont il s'agit , & qirtl y en a fubfticué une très-' 

fautive y quoique déduite de fa formule générale, 

> 

P. S. Du ij 03ohre 1771. Long-temps après avoir 
fini cet écrit", je reçois une Lettre d'un des plus grands 
Géomètres de TEurope , en date du 30 Septembre 
1771^ & voici ce qu il me mande à loccafîon de la 
Notç que je viens de réfuter. 

« Je crois que vous n*avcz pas eu de peine à répon- 

* dre à FAuteur de la Note , pag. 4J0. Son paralo- 
» gifme confifte , fuivant moi , dans largumentation a 
^ minori ad majus quil emploie, pag. 4^5 ; car il na 
» pas obfèrvé que lexpreflîpn. jgénérale de lellîpticité 

% ■■ ■ * ^ ^^^ — ' ^. . ne peut à la vérité devenir né- 

a» gative lorfque 0!<^ o ^ tant que le dénominateur eft 

» pofitif , conditioa fiéœflaise pour le rétabliflfement de 

^» l'équilibre , mais qudOe peisc tiès4)îen le devenir quand 

)i a/ n eft pas nul ; xar iptex^sisiif négatif & = — ^, 

» il fuffira que ^ < } & > _lî_^«--^ j 

» de forte qu il ny aura qu à prendre a enforte que 

* i > 1 -4- — î^ • ou bien J < -^ ; d'oà Ton voit 

so 4 

9» que A peut être auffi pofitif »• 

Ce réAiltac s'accorde parfaitement avec ce que j'ai 
établi dans ce Mémoire. Il faut feulement remarquer 
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que l'Auteut de la Lettre nooime 9, ce que j'ai ap- 
pelle — , & qu'il fuppofe ( ce qui eft permis) J*^ t- 

& A =y-|- 1. Au moyen de cette fubftitntîon , on 
s'aiTutera aifément que nous fommes parfaitement <f ac- 
cord fur tous les points. Quoique l'évidence avec la- 
quelle j'ai réfuté dans ce Mémoire l'Auteur de la Note 
en queftion n'aie befoin d'être appuyée d'aucune autori* 
té f j'ai cru qu'il ne feroit pas inutile d'oppofer celle-ct 
à mon Adverfaire , ne fut-ce que pour le rendre à l'a- 
venir moins déciAf dans fes aflemoa& 
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ARTICLE IV. 



Sur Piffei de Ut^ptfameur au fomn^têC ^a pied 

des Montagnes {a). 

I. Un, trouve dans le Journal des Seaux jirts ^ (cî- 
devant Journal de Trévoux,) Mois de Juin \y6$ y \t 
détail des expériences faites par un Phyficien ali fom^ 
met & au pied des Alpes ; expériences par lèfquelJleâ uï 
trouve qu'au fommet de ces Montagnes ^ à la hauteur 
de io8y toifes y un pendule à fécondes seft accéléré 
de 2i' en deux mois ; d*ou il réiulte que la pefanceur 
eft plus grande au haut des Alpes que dans la vallée* 
Je ne m arrêterai point à réfuter les conféquences peu 
folides que l'Auteur tire de ces expériences contre la 
Figure de la Terre , & contre le fyftême de la gravi* 
tation. Mais je vais montrer comment on peut expli- 
quer le f^t^ en fuppofant que les obfervations foient 
exaâes. 

a. Soit 2 * le rapport de la circonférence au rayon ; 
Tattraâion qu'un cercle de la denfité ^' & du rayon x , 
exerce fur un corpufculé placé perpendiculairement au- 
defllis de fon centre à la diftance f > eft 21c JbJ{i -« 

e y 

(a) Ccdenta Attide a âé la â l'Académie le lo Juio 17^9» 
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). Donc fi on fuppofe que les tranches horizontales 
de la Montagne foient circulaires ^ fon attraction fera 

air A'(^ — iC)* X ëtant ce que devient/-; — — — 

Ibxfque f :=:^.A.y que je ilippoiè la hauteur de la Mon* 
tagne. .' ^ 

4. Donc 1^. fi la Montagne eft un hémifpherc^ on 

aura xxss^ 21O p — ffy\—r, — - — t" *= ë't:^-^7:z ^ 

.-^^^1% , & lattraaion ^ a or A' ( Jl — iLî^i-V 

2^* Si la Montagne dt fimplement une portion de 
fphere dont r' foie le rayon , -on aura rattraâion s» 

31/r' ;f 
3®. Si la Montagne eft un cône & que x -^z mfp 

Tattraûlôn fera 2 v A' ( <P V 

^. Enfin ^ fi on fuppofe les coupes de la Montagne 
Je figure quelconque ^ mais d*une étendue très^rande par 
rapport à leur dîftance f du fommet de la Montagne , 
Pattraâion de ces coupes fera fenfiblement égale à celle 
d un cercle dont le rayon x feroit infini ou tEès-;:grand 
par rapport à /• Elle fera par conïéquent 2 *îr A' i ôc Fat- 
traâlon de la Montagne 2 -ir A'J". On peut donc regar- 
der cette quantité très-fimple comme la valeur fenfible- 
ment exaûe de Tattraétion d'ime Montagne de figure 
quelconque y' dont la bafe fera très-grande par rapport à 
fa hauteur. 
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j. Soit maintenant r le rayon de la Terre ^ &: A la 
denfité moyenne de notre globe y c efl-à*dire ^ la denfité 
dun globe homogène & de même rayon ^ qui exerce^ 
roit la même attraction ; il eft clair que lattraâion to- 
tale au fommet de la Montagne fera — V—^. — -H 

a a- A'<« = -îli^ + a ;r (A'J^ — -1^). D'oùîon 

voit que la pefanteur (èra la même au fommet de la 
Montagne Se dans la plaine y C\ à! ^=^ ^ — ;. 

6. Suppofons préfentement qu au pied de la Montagne 
TattraÊtion exercée par fa maffe dans le fens horizontal 
foît a A^^ & dans le feiis vertical Ca'^ la pefanteur totale 

qui en réfultera fera /.^[(^^ — CA')* + a^A'*]=i 

à très-peu près ■ ■ ^ . — C A'; de plus les temps de»^ 

vibrations du pendule , au fommet & au pied de la Mon* 
tagne, doivent être en raifon inverfe des racines quarrées 
de leurs péfanteurs ; & comme le pendule placé au fom- 
met des Alpes a la diftance de loS^ toifes a accéléré 
ion mouvement d'environ 28' en deux mois , ces temps 

font entr'eux comme i — r— eft à !• Donc 

24 • 00 . 00 

7 j C a' w . 

on aura i *— — 7—^ : i :: i -^ ■ > ■ : i 

2i<5oo oTf^r 

-li 2 i — j doîl Ion tire I «4- — , x -- 

4irAr %i60Q / 



/ 



8« SUK VATTRACTION 

7. Dans les expériences dont il s'agît , ^ == loSj*^'^ 
& rsa à très-peu près 3270000 toi/es, doù il s'enfuie 

que — ^ — 7- = à peu près i. Donc en fuppofant C 

très-petit ou zéro^ on aura A' ==. à peu pîès. 

8. La fuppofitîon de C.=?= o ou trèé-petit ^ n a. rient 
ici que de très-natureL En effet , puifque ( fiyp.) la Mon- 
tagne a une bafe très-grande par rapport à fa hauteur^ 
il eft aifé de voir que Tattraftion ^u^ê exercera à ïi 
partie inférieure îera prefque horizontale ^ d'où il réfulte 
que C pourra ^tre fuppofé =0. 

p. Cependant ^ fi à coté de cette Montagne d'une 
hauteur peu confidérable par .rapport à fa bafç y on en 
fuppofoit une hémîfphérique , (.Ipar. exemple ) de la idén*- 
fité A'% & quon imagmât le. pfendule placé dans la 
vallée entre le pied de ces Montagnes ; alors Tattradion 
verticale A" G quexerceroit fur ce pendule la Monta- 
gne hémifphérîque feroit fenfible ; & il feroit bon d en 
tenir compte. Pour la calculer ^ je remarque que Tat- 
traflioh qu une demî-circojiférence du rayon /i & de îa 
denfité A" exerce parallèlement à fon plan fur un 
point placé perpendiculairement au-deflus du centre à 

a" 

la diftance tfj eft *« — ^ — ^^ . .: ; doù il s enfuit que lat* 
tra£lion exercée fur le ra^q corpufcule par lé demi- 
cercle du même rayon eft /- — - — -r- ==* 2 A . / ' * 
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10. Pour avoir maintenant rattraûion qu'une demî- 
Iphere de la denfité A'^ exerce perpendiculairement à fo 
bafe fur un point placé à la circonférence de cette bafe y 
ou du moins qui en foit très-proche , foit x la diftance 
de ce point à un des demi-cercles verticaux perpendi- 
culaires à la bafe^ & foit J^' le rayon de la fphere; 
on aura f ssaiV {2^"' x — x x) , V^ (aa-ir f f) = 
v^{2yx),&c Téléinent de Tattradion fera ^ùl'dx x 

j / Vixi^x-^xx^-^Vixé^x) \ %ù.^ixVi%J'^X'-xxy 

dont rintégrale eft 2 ù!'x log. ( ^^^^J'^^ -H ^^v~) 
:- /2 A^'xd log. { ^ h ^^ ) -*-, 

--77(77) T"- ^^ ^ï^g- V— 77— 

^^*''^) = ^iog.[^x(i/(2r^Ar)+i/i:2r3)] 






fa A" ^ ^ log. {^ ~ + . ) == 



xdx 



■ a ^.' — * s= -^ , & la quantité qui eft fous le figne f 
Op* Mat, Totttf VL M 
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dont l'intégrale complette^ après les fubflitudons j eft. 

11. Donc lorfque x^='2S'', l'attraûion totale fera -~ 
i^ 4- a A" y -*- a A"^' « i^. Donc G = 

I 

12. Donc (art. 6) û on fuppofè que « foit l'accé- 
lération du pendule au haut de la Montagne^ on aura 

15. De-là il cft aifé de voir quon peut faire une in-» 

fînité d'iiypothèfes qui donneront — beaucoup plus 

petit que |. Par exemple , foit ^' s=s 4 J^ , ^'^ = 5 a'^ 
te comme a -Jt eft à peu près = tf , on aura dans Thy- 

pothèfe de Van. y , Féquation a === — ({-•+- 2 ) fie 
A' » à peu prés- 



idé Si on fuppofoit A" = A ^ on auroit A' 



14 A 

& ainfi du refte ; & en général fi on fuppofe a w =^^* , 
jv'_ ^ a'/ a' ^- ^' /î , 7«» 



am^t A''«s« a', on aura ass= — (-i-f-Z-^: — \ 

ce A es . ■ . . « 

33-f-7ma 

ly. La plus grande valeur de A' eft ^ te cette 
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hypothèfe n'a rien de forcé; puifquon peut très bien 
fuppofer que la denfité moyenne de la Terre eft moin- 
dre que la denfîté des couches qui font à fa furfkce. 

1 6. Si on fuppofoit un pendule placé d'abord fur une 
Montagne hémifphérique de. la hauteur 1^ ^ & de la 
denfîté A% & enfuîte au pied de deux IVlontagncs hé- 
mifphériques très-proches , dont les hauteurs fuffent l^ , 
i" ' , 6c les denfîtés A' ^ ^" y fa pefanteur dans le pre- 
mier cas feroit -^ — ^ •+• ax (A^J^ — ^ ) & dans 

le fécond -^ — — — — — ^ attendu que 

3 3 3 

dans ce dernier cas Tattraâion réunit des deux Monta- 
gnes tend à diminuer la pefanteur. On aura donc pour 

lors 1 + —.^--(L^_.^.^—-y 

17. Si la Montagne qu'on fuppofe attirer le pendule 
placé à fon pied y étoit une moitié de cône dont les 
coupes verticales fuifent des cercles y & dont la pointe 
fut par conféquenc à la bafe de la Montagne , on au- 
roit dans Yart. p, a^s=^x y p=^ mx y m étant un nom- 
bre confiant ; fie Fattradion feroit ( en nommant S" ' la 

hauteur de la Montagne) i^C /n4-v'(i-h/nm)] 

— --7- • ISax $c^iféSajaÊimi tiès^and y cette quan- 

cité feroit log. 2 m à très-peu près y & faiiànt m 

très-petit j elle feroit à très-peu près == A" i'm^. 

Mij 
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II n'y a donc pour lors qu'à mettre ces quantité au 

lieu de G A' , dans l'équation i H r— = — ( « •+" 

■f * ** A ^ 

i8. On fent affez qu'il eft aifé de poufler ces diffé- 
rentes hypothèfes plus loin, & de donner par ce moyen 
différentes explications , toutes également fatisfaifantes , 
du phénomène dont il s'agit. La connoiffance topo- 
graphique du local peut fervir à indiquer l'explication 
qu'on pourroit adopter de préférence. 

ip. Au relie, les obfervations du pendule faites dans 
les Alpes , en les fuppofant exaiies , né font pas les 
mêmes dans toutes les Montagnes. M. Bouguer a trouvé 
que le pendule doit être plus court au haut des Corde- 
lières qu'au niveau de la mer. Voyez l'Ouvrage de cet 
Académicien fur la Figure de la Terre , page JS"? & 
fuivantes. On y trouve une Théorie de l'Attraélion des 
Monugnes , mais beaucoup moins générale que celle 
qui a été l'objet de ce Mémoire. 
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ADDITION 

A L^ARTICLE PRÉCÉDENT, 

Faite en Janvier 1772. 

I. JLjong-temps après avoir fini ce dernier Mémol-- 
re^ fur TefFet de la pefanteur au fommet ôc au pied 
des Montagnes y j'ai trouvé dans le Journal des Beaux 
Arts ( Décembre 1771) de nouvelles expériences , qui 
paroiïïent confirmer celles qui font rapportées dans le 
même Journal en Juin 17^9 , & quon a tâché d'expli- 
quer dans l'écrit précédent. 

. a. Un Phyficien , qui demeuré dans les Montagnes 
du* Valais , a trouvé qu'une excellente pendule à fé- 
condes y placée 3514 toifes de hautew ^ s'eil accélérée 
en ^o jours de ao' ol%'^ \ que la même .pendule ^ à 210 
toifes de hauteur, s'eft accélérée en 17^ jours de ij' 
4"; qu'enfin à 847 toifes elle s'eft accélérée en 6\ jours 
de 21' $". {f^oyex^pag. 40a de ce Journal). L'Auteur 
obferve que cette quantité d'accélération eft à peu prè$ 
.proportionnelle à l'élévation du pendule dans les trois 
cas j d'où il eft aifé de conclure ( en fuppofant les txr 
périences exaâes ) que la pefanteur eft augmentée à très-- 
peu près en raifon de l'élévation ; ce qui s'accorde avec 
la formule de Y art. 5 de l'écrit précédent^ puifque 
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Taugmentation 2 nr ( A' J^ — ^ ) de la pefantew 

cft à peu près proponîonnelle à J" ^ en fuppofant que 

A^ foit la même dans les trois cas ; ruppoQtion aflez 

naturelle dans les expériences dont il s'agit ^ & qui ont 

été faites dans des lieux peu éloignés les uns des au^ 
très. 

3. Cette même loi , de Faccélération en raifon de la 

hauteur ^ paroît s'accorder auffi avec les expériences 
rapportées dans le Journal des Beaux Arts^ mois de Juin 
i7<îp ; d'oà il s'enfuivroit que A' doit être auffi à peu 
près la même ^ dans le lieu où fe font faites ces premie* 
tes expériences ^ que dans celui où ont été faites celles 
qu on vient de rapporter ; fuppôfition qui eft encore 
aflez vraifemblable y les cantons du Pauffigni & du Va- 
lais où fe font faites les premières fie les fécondes ex* 
périences étant tous deux fitués dans les Alpes^ & né- 
tant pas très-éloignés l'un de l'autre. 

4. Ce n'eft pas tout ; non-feulement ces expériences 
donnent l'accélération en raifon de la hauteur ^ mais 
encore fuivânt là remarque des deux Phyfîcîens , elles 
|>aroi(rent donner le nombre de bactemens dans un 
temps déterminé , en raifon dire£le de la dîftance du 
pendule au centre de la Terre ; d'où il réfulteroit que 
la pefenteur feroît ( dans cette partie àt^ Alpes ) eiv rai- 
fon direôe ( & non înverfe ) du quarré de la dîftance 
au tfentrfc de la Terre ; fie par conféquent ( art. j 

de récrit précédent) ^^^^ >c îj— = a 9P ( A^ ^ — — J 
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OU 4As=a 3A'-^4A, ÔcA'ea commc dans 

Xart. 7 de Técrit précédent. 

$. On fent bien au refte que cette loi de la pefan- 
teur diredement proportionnelle à la diftance , ne. peut 
avoir lieu tout au plus que dans les endroits où ces ex- 
périences ont été faites , & qu elle ne fauroît être gé- 
nérale ; puifque la gravitation en raifon inverfe du quarré 
de la diftance eft démontrée d'ailleurs par tous les phé- 
nomènes. 

6. Je ne dois pas omettre de dire \ ^* que les expé- 
riences rapportées dans le Journal de Décembre 1771 , 
paroiffent faites avec foin , ainfi que celles qui ont ét^ 
rapportées dans le Journal de Juin 116^ i que cepen^ 
dant il ne feroit pas inutile de répéter les unes & le$ 
autres y pour s'affurer fi les Obfervateurs n ont omif 
aucune précaution eflentielle y fqit dans leurs expérien* 
ces y foit dans 1 eftimation des réûiltats qu elles ont dour 
nés. a®. Que le fécond de ces Obfervateurs ne paroît 
pas tcès-éloigné d'attribuer l'accélération au haut des 
Montagnes à l'excès de denfité de ces Montagnes fu)! 
celle des couches placées à la furface de la Terre ^ mais 
qu'il y préfère Thypothèfe de l'attrafilion en raifon di- 
reâe dés ma0es fans que la diftance y entre pour rien , 
fuppofition trop évidemment çonuedite par les phéno- 
mènes pour que nous nous arrêtions à la combattre; 
En effet > dans cette hypothèfe la force attraâive du 
Soleil > par exemple y feroit la même fur toutes les Pla- 
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neces y &: par conféquent les quarrés de leurs vîtefles au 
lieu d'être en raifon înverfe des diftances, comme le 
donne Tobiervation ^ feroient en raifon direâe de C6$ 
mêmes diftances ; & les quarrés des temps des révolu- 
tions feroient auflî en raifon direâe des (impies difbn* 
ces , au lieu d*être en raifon direde des cubes des mê- 
mes diftances ^ comme le donnent la. loi de Kepler y &: 
l'obfervatioh. 

7. J'ajouterai que le premier des Obfervateurs trou- 
vant que les expériences de M. Bouguer fur le pendule 
font contraires aux (iennes ( vqytTi an. 19 de recru 
précédent) y révoque en doute lexaâitude des expérien- 
ces du favant Académicien , qui cependant peuvent très- 
bien s'accorder avec celles des Alpes , en fuppofanc 
que la denfité des Cordelières foit plus petite que celle 
des couches placées à leur bafe y ôc tout au contraire 
que cette denfité foit plus grande dans les Alpes ; 
& fi en répétant les expériences de M. Bouguer y il fe 
trouvoit que la pefanteur au haut des Cordelières fût 
plus grande qu'au bas de ces Montagnes^ il s'enfuivroit 
alors que la denfité de la matière des Cordelières fe-- 
roit plus grande que celle des couches placées au bas 
de ces Montagnes. 

8. Si on vouloit que la pefanteur dans une chaîne de 
Montagnes fût en raifon de la puiiFance /z de la difr 

tance au centre de la Terre 3 on auroit ^^ x — = 

^ 3 ^ 
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i « ( A' J> 1^\ , 6c 2 « A = 3 A' — » 4 A ; oa 

' • i ^ ... 

A' =s — î — îii— ; D OÙ Ton voit que « devroît être 

ou un nombre pofitif , ou du moins un nombre négatif 
au-deffous de — a ; car A' ne fauroît être négatif. On 
voit de plus que la pefanteur au fommet d'une Mon-, 
tagne doit toujours *être plus grande que fi A' étoît ==! o > 

c eft-a-dire ^ plus grande que — — , ôc 

qu ainfî là pefanteur fur les Montagnes doit, décroître 
en moindre proportion que la-raifon inverfe du quarré 
de la diftance } ce qui eft d^ailleurs évident : car elle dér 
croîtroit -précifémcnt en cettç raifon fi la denfîté de la 
Montagne étoit nulle; donc elle doit moins décroître 
qu en cette raifon , la denfité de la Montagne; devant 
néceifairement faugmenter, 

p. Je n'ai point eu égard dans Fécrît précédent 
à la petite différence que doivent produire les forces 
œntrifuges au pied & au fpmmet de la Montagne; 
1^. parce que la force centrifuge qui fouis l'équateur eft 
3^ de la pefanteur , ne la diminue à la latitude de 4^% 
ceft-à-dire, à peu près vers les Alpes, que de la moitié 
de tI^ y ( c'eft-à-dire , en raifoa du quarré du cofînus 
de latitude ) enfone qu'à , i ooo toîfes de hauteur ou à 
la furface de la Terre , la pefanteur eft à peu près éga« 
kment diminuée par les forces centrifuges. 2^. Parce quç 
la force centrifuge au fommét de la Montagne étant un 
peu plus grande qu à la furface de la Terre , le mou-: 

Op. Mat. Tom. f^L N 
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vement de la pendule au. haut de 4a Montagne devxoic 
plutôt être accéléré que retardé par lefFet de cette for- 
ce ; 6c quainfi cette confidération ne pourroît fervir à 
expliquer laccélération dont il s'agit. 

On doit remarquer que ks accélérations de 26' 27!'^ 
15' V^ & 21' y'' ou i26$'\ rapportées ci-deirus& 
données pag, 402 du Journal y ne font pas exaâement 
les mêmes que les accélérations 21' 8", 1 j' 6" y 20' 10''^ 
données aux pag. ^96 y 598 & 401 du même Journal. 
Il y a lieu de croire que cette différence vient de ce 
que TAuteur y dans les réAdtats de la pag. 402 ^ a eu 
égard à la différence du temps vrai au temps moyen , 
dont il dit à la pag. 5p5 qui! a fait abilraâion dans les 
premiers réfultats. 

J'ajouterai y en iînifrant ce Mémoire y que dans la 
Lettre très-courte que j*ai inférée fur ce fujet dans le 
Journal des Beaux Arts de Juin lytf^p y il «eft gliffé une 
faute d'impredion effentielle 9 qui paroit avoir induit 
quelques Phyficiens en erreur y comme on peut le voir 
par le Jdtornal de Janvier 1772* Suivant les expérien- 
ces de M, Bouguer y la pefanteur fur Pichincha eft 
plus petiu qu à Quito ^ & à Quito qu au bord de la 
mer y &c non plus grande y comme on Ta imprimé dans 
l'endroit cité du Journal de i75p ; erreur qu'il eft d'ail- 
leurs facile de corriger par la phrafe même qui précè- 
de y & dans laquelle on dit que l'augmentation de la 
pefanteur au fommet des Alpes , en la fuppofant vraie y 
rfijl pas générale pour toutes les Montagnes, 
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Suiu des Recherches fur la; Tigart de là Terra. 

I. J'AI donné à la fin de la première partie de ces 
Recherches, art. 4j (*), l'équation dW fphéroïde fluide 
homogène qui toufderoîtfur fdn-axe, & qui en même- 
temps feroit attiré par tin corps éloigné, placé dans ce 
même axe.' J'ai même , pour plus de généralité ,fîip« 
pofé la loi d'attraûion tout-à-la-fois proportionnelle à la 
diftance fimple , & à l'inverfe du quairé dç la dillance ; 
& de cette hypothèfe' il a féfulté qu'il pouvoir y "avoir 
dans le fphéroïde fluide deux cas d'équilibre, au moins 
dans certaines fuppofitîons. Je vais mairitenànt'fu'ppoftr 
les chofes telles quelles font , c'eft-à-dire , l'attraâion 
Amplement en raifon inverfe du quarré de la diftance , 
& le corps attirant' placé ou Fori voudra ;. mais avant 
d'en venir à ce dernier cas ,' je fuppoferaî d'abord placé 
dans l'axe de rotadon. le corps attirant ; cette confidé- 
ntioH donne lieu a des remarques cutieufes. 

(') Voyez le Méiaoite ^cMeot. fi H .^Pfit tff .^.; ; , , , o 

Nii 



100 ^UR LA FIGURE 

2. Reprenant donc Féquation de Vart. 4; du premier 
Mémoire 5. H, & fuppofant lattraftion Amplement pro- 
portionnelle à la raifon inverfe du quarré de la diftance , 

on fera -^ 5= o dans cf tte équation ^ & on aura 



2 6# 



5. Je remarquerai d'abord que fi on appelle m le rap- 
port du diamètre de Téquateur à Taxe , comme dans Vart. 
3 du premier Mémoire §. H ^.on aura k^^^Vi^mm-y 1); 
quantité qui neft réelle que quand m neft pas < i ; 6c 
comme m peut être ici plus pedt que i y puifque lac- 
tion du corps étranger placé dan^ Taxe ( fi^p. ) peuc 
allonger le fphéroïde, il s'eofuît que pour avoir une 
formulé générale fans embarras d'imaginaires^ il faut 
d'abord fubftituer à i: fa valeur • (/niw — if&i mettre 

enfuîte au lieu de ^T^ fa valeur connue î — x 

% y — i 

m fera < i , la quantité — -5 — deviendra réelle & s=s^ 



j 1^ / i-^V (i — mm) \ 

4. Ainfi quand m fera > i ^ le fécond membre de 
iéquation . deviendra -^ î-— ^ 

(ffim — I)» 
( a) Voyez les Romarqacs d» la fia de ce Mémoire^ 
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—ZT "•" 7?r ( » -+■ ■^) i^ <l"and '^ ^era < i, 
il fera .Jl!ïl±^ log. /-»■•(« -«v>0^v 

li«— -I. : »(« ( 1 mJLm _. V 

mm — 1 3 C* ^ m* y 

• j. Nous avons vu que l&rfque A* eft infiniment pe- 
tit, la quantité ^ ^ == -2 — j d'où 

il s*enfuît i^ que quand A* eft infiniment petite & né- 
gative^ cette quantité fera infiniment petite & négative, 
& quelle fera pofîtive iSc infiniment petite, fi >t* eft 

infiniment petite & pofitive ; donc — — fera négatif 

3 • 5 

ific infiniment petit , fi m eft < i } Ôc pofitîf , mais tou-î 
jours infiniment petit , fi /» > 1.2^. Que la différence 

de --Î- — lera-; == ; donc , prenant AP^=^m 

3* S 3-5 3-5 

pour abfcifie > ( Fig. 5 ) 1 angle que fait la courbe avec 

<bn axe au point J* ou m = i , a pour tangente •. 

6. De plus , lorfque m ==3 o ^ ce qui donne Jt» s= — i ^ 

t^ = devient — log, 1 H- 3 =« — oo • & par 

conféquei\t infinie & négative. Enfin, nous avons vu 
dans le Mémoire précédent que quand k eft infini , ce 

<qui donne m infini p puifqu alors ^ » m «— — .^ la quanr 
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X}xé ^^— t; ' — eft infiniment petite, 

7* D'où il s'enfuit que fi on fait les abfcifles APsssm^ 

& les ordonnées égales à j--^ — , k étant 

réel ou imaginaire^ la courbe aura à peu près la formé 

indiquée dans la figure cincjuiéme ^ coupant fon axe au 

point ^, ou AS = 1 > 6c ayant AT ôc AQ pouc 

afymptotes. 

- 8. ^ous remarquerons encore que lorfque m e(fc in« 

finiment petit , log. QZ^^\Z1V) ^^^«^^ ^^S' £, 

«= 2 log. î or on fait que le logarithme d une quandté 

infinie— eft infiniment petit par rapport à cette qùan- 

tité — ; d'où il s'enfuit que j-^^ «s o. Cette 

m 

remarque nous fera très-utile dans la fuite ( 5 )• 

p. Il n eft pas difficile de prouver que tant que it* eft 
pofitif , & que par conféquent -4 T^ eft réel^ la quantité 

rr; — ^ eil toujours pofitive ; pour le dé- 
montrer ^ il fuffit de faire voir que AT k tft toujours >. 

h .... 

— r-|7v Or lorfque k eft infiniment petit .^ AT k ^^a 



« « • «ff « « i 



( i ) Voyez Ie& Remarques à la fin de ce Mémoire. 
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iBcc donc tdors ATÂ: t&> — i— , a^.'lorfque Jt 



I 

I 



cft infini , on a ATâ: =s po* , & — » o. 3*. 1,» 

ÇÏus grande valeur de ^ arrive lorfque — - -^ 

= , c eft-à-dire , lorfque 3 — ^^aao^ou 



i =3 v^ 5 > ôc par conféquent la plus grande valeur de 
la quantité j^ eft — i* Or langle dont la tan-> 

gente cft -^ Tifc , eft toujours plus grand que ton finus 
— — — , & lorfque ^ = • 3 ^ ce finus devient — . 



Donc lorfque ^ a fa plus grande valeur ; cette 

quantité eft encore^plus petite que Tangle correfpondant 

ATk. Donc dans tous les cas ATk eft > -—r 

14- — 

10. Je dis maintenant que lorfque â} cft n^atif^ 
^ *'^\\ — -jr ^^^^ négatif. Car alors cette 

quantité fe réduira à — : — ~- — ^ loer; 

77 -) ' • Donc puifque m* — i] 

eft ici négatif j la queftioa fe réduit à prouver que 
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■"** log. Ç-^^;' — "0 - î eft pos 

fitif , OU ce qui eft la même chofe , que 1 log* 

\,^^(i — mm)/ /»»-t-i * 

1^ lorfque m sss o , cette quantité eft infinie & pofî- 
tive , & elle eft nulle lorfquc m = i ; il fuffira donc 
de prouver que cette quantité j qui eft pofitive & infinie 
«quand m = o , & == o quand m = i ^ a pour différence 
une quantité qui eft toujours négative tant que m fera 
< I ; car de-là il réfultera évidemment que la quan- 
tité dont il s'agit va en décroiffant depuis m =» o juA 
qu'à m = I ^ & comme elle ne devient = o que quand 
I» ==r I ^ elle fera donc pofitive tant que m fera < !• 
Or la différence de la quantité dont il s'agît eft — !i 

dm .>ii<//«(i2 — 3i«*) dm 

mVii-nim) (m*'\'iy\/{i-mm)~ m^m^-^ 2)^/(1— mm) 

X [ ( m» -1- a )* — m* ( 12 — 3 m^ ) ] =5= — 

rf/»X(4OT*— 8w* -4-4) ^_ rf/7Z(l/ll* — 2)* 

m(/fi* s-»)* >/(! — mm)"^ m(m*4-i)* >/(i —mm) ' 

donc puîfque le faâeur quarré ( 2 w* — 2 )* eft toujours 
pofîtif , il s'enfuit que la différence dont il s agit eft 
négative. Donc , &lc. On voit donc que nous avons 
bien tracé dans la Fig. $ la courbe RS MO y en lui 
donnant des ordonnées toujours pofitives depuis le point 
J" ou m c=s 1 jufqu en T ou m = 00 ; & des ordonnées 
toujours négatives depuis le point 5 jufqu'en ^ 011 
171 ss o ( c )• 

(c ) Voye^ let Remarqués à U fin dç pe Mémoire, 

lit 
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II. Cela pofé y ajoutons maintenant aux ordonnées 

— — iJi mi — de cette courbe , la quantité 

2_L ( ij^JLA ; & voyons quelle courbe en réful- 

tera. En premier lieu, puifque , fie à plus forte 

taifon -^ ou -^ — eft infini par rapport à log. 



(',l!^^',Z"^^ ) ^<>^%« "^ ^ infiniment petit , il 
eft vifible que pour peu que — gyj- ne foie pas sa o ^ 
la première ordonnée — : --— x log. 

( ! + •(! —mm) \ } ^^^ 4^^ 

i_y/(i — mm) J f^mm j C^ 3 6*3 /»* 

qui répond à m =■ o ^ fera néceffairement réelle & po- 
fitive y & même infinie ; 6c que quand m fera == 00 , 

ce qui donne ^—7^ — = o> cette ordon- 

née fera — ^ , c'efl-à-dîre , finie & pofîtive. Donc m 

étant néceffairement pofitif ^ & la première ordonnée 
étant infinie & pofitive y il s'enfuit que quelque gran^ 
deur qu on fuppofe à o» ^ il y aura toujours une folutioti 
poifible du problême ; pourvu néanmoins que la valeur 
de k réfultante de cette foiution foit telle que lattrac- 
tion au pôle ne foit pas négative. Car en ce cas l'attrac* 
tion à féquateur ne le fera pas non plus ^ puifqu'elle eft 
Op. Mat. Tom. FI. O 
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toujours à rattnâion au pôle ^ comme i eft à m. Or 

lattradion au pôle cft -; y- {k'^ ATk) 

-i: — :3 — • comme il eft très-aifé de le voir ; il faut donc 
que k'^ATk ne foit pas moindre que — ^-^ ( d ); 

Il faut remarquer encore que fî — ^ étoît < — -^ > & 

que la courbe n eût point d ordonnées négatives , alors 
il pourroit fe faire que la parallèle à Taxe y menée à la 



ft tf 



diftance ^ ne rencontrât point la courbe ^ & que par 

çonféquent la folution ne fut pas poffible* 

12, Si la force centrifuge eft nulle y c'eft-à-dire., fi 
tp s=s o.^ Fattraûion à Téquateur fera évidemment poli- 
tive y car elle Feft déjà évidemment par elle-même y abf- 
tra£lion faite de la force centrifuge qui eft ici nulle y 
& de lattraâion du corps i*; & en ayant égard à cette 
dernière attraâion y fi le corps S eft fuppofé au pôle y 

* V^î Et 

la quantité — ^rj- doit s'ajouter à lattradion à Téqua- 

teur ; donc cette attraâion fera pofitive ; donc ( article 
précédent) l'attraftion au pôle fera aufli pofitîye^ dans 
les cas où le problême fera poflible î c'eft-à-dire y dans 
les cas où il fera poflible d'égaler la pefanteur des deux 
colomnes de Féquateur & du pôle, & de trouver une 

(i) Voyez les Hemarques â la fia de ce Mémoire* 
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ou plufîeurs valeurs réelles de m qui fatisfaflent à cette 
condition. 

1 i. Donc toutes les fois qu on trouvera plufieurs va-ï 
leurs réelles de m ^ en fuppofant «9 =s o ^ il n eft point 
à craindre que les parties de la Terre fe diflipent dans 
aucun des cas donnés par ces diBFérentes valeurs. Ceft 
un point fur lequel nous reviendrons plus bas^ après 
avoir donné auparavant la conftruâîon générale de la 
courbe. 

14. Si on trace la courbe dont les ordonnées font 

.m(/7ii«— 1) V^(i — mm) ° V. i — |/(i •^/»/») / 

. 2- OU plutôt — — ^—r. — comme dans 

X — mm ^ k^ 

la figure cinquième ^ & qu on y ajoute — ^^ — ^^ on aura 
une nouvelle courbe R K NQ^ ( Fig* 6 ) dont ) appelle 
les ordonnées q ^ & qui donnera -. — — — rr^ c=s q^ 

1 j. Or la quantité — ^^ — — ' ajoutée aux ordonnées 

^ ^ m 

'de la courbe RSMO (Fig. J ) va toujours en dimi- 
nuant. D où il eft aifé de conclure que fi la valeur 

* de — ^y — ^ lorfquc m == i ^ & que je fuppo- 



3 C» 3 C^ m^ 

fe BB== /i' J* ^ eft = ou < que la plus grande ordonnée 
¥ M de la courbe S MO y là courbe R'KJVQ dont 
les ordonnées font q y aura à peu près la forme repré^ 
fentée dans la Fig« 6 p ayant un point il^ ^ où la canr 

Oij 
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gente fera parallèle à Taxe. Car les ordonnées q étant 
toujours plus grandes que les ordonnées correfpondantes 
de la courbe S MO ^ puifqu elles les furpaifent de la 

quantité — -^^ — ^ , il eft clair que la courbe R'KN'NQ^ 

fera toute entière au-deflus de la courbe S M O ; donc 
l'ordonnée P N répondante au point P fera > P M ^ 
& à plus forte raifon > SR! y puifque {hyp.) SR' 7=s 

QVL<P M, De plus, —^7^ — j- étant = o quand m sss oo ^^ 

& ^^ — ; ^ étant =s o dans le même cas ; 

Fordonnée de la courbe it'iCA^Ç eft = o quand 
m &=s 00. Donc la courbe R! KN Q^ eft plus proche 
de fon axe en i?' 6c en Q qu'en N. Donc il y a né- 
ceflairement quelque point N' où la tangente eft parais 

lèle à Taxe. 

A yîy 

1 6. Comme la différence de — :^,— r- ou de MN eft 

négative, il eft clair quau point P, où d{P M) = o , 
la différence de P A^ eft négative. Donc le point N'^ 
qui donne le maximum doit Te trouver entre R' àc 
Nie). 

17. Si on continue la courbe R'K N' de l'autre côté 
de 7Î, on verra i^ {art. 11 ) que lorfquc m = o, 
l'ordonnée eft pofitive & infinie, &>quainfi la courbe 
a pour afymptote AL perpendiculaire \ AT. 2^ Que 

' ( ^) Voyez les Roiiarques a la fio de ce JMémoiie. 
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fi —Yi — T ^^ ^^ quelque point , ou en ptufieurs points , 

moindre que l'ordonnée négative correfpondante de la 
courbe SR { Fig* y ) , la courbe R! Z L { Fig. <S' ), qui 
n'eft autre chofe que la courbe RIKIT continuée, 
aura des ordonnées négatives ^ & que par conféquent 
elle coupera fon axe au moins en deux points M ^ H. 

1 8, Donc fl — -s-^ — — eft plus petit que l'ordonnée 

négative corre:^ondante de la courbe SRy U quen 

même-temps ^ ^^ foit moindre que la plus grande 

des ordonnées PM de la courbe SMO ^ il y aura au 
moins deux points N'y Z y de la courbe ^ où la tan- 
gente fera parallèle à Taxe > un à droite de SR' &, za-^ 
deflbus de Taxe A T dans notre figure ; & l'autre à gau^ 
che de SK 6c au-defTus de ce même axe. 

i^. Lorfque ■= û , c'eft-à-dire , lorfqu il n'y a 

point de rotation , Téquatîon eft ^ ( it — ^ 

ATk ) — '^ ( attraûion au çole ) multipliée par 

^attraction a léquateurj & nous 



avons vu plus haut ( art. 1 2 ) que ces deux quantités 
font toujours pofitives , lorfque le problême eft poflî- 
ble i c eft*à*dire y lorfque Ton trouve pour m une ou 
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plufieurs valeurs réelles ^ foit plus grandes , foît moin- 
dres que lunité. 

20. On aura par conféquent^ dans ce cas de ai == o ^ 



6c il rëfulte de Yare. 1 1 ct-deflus ^ que fi le fécond mem- 
bre eft toujours pofidf ^ ceM-dire ^ fi la courbe RZ L 
ne coupe point fon.axe^ la foludon ne fera pas pof- 
fible ; mais qu elle le fera fi la courbe coupe fon axe ^ 

ôc fi — 277— n eft pas plus grand que la plus grande des 

ordonnées négatives. 

ai. Il neft pas difficile de prQuver qu'on peut fup-^ 

A^ 

pofer à ^^75— des valeurs qui rendent le problême pof- 

A^ 

fible. Car fuppofohs d abord -^^j- très -petit ( <ê étant 

toujours == o ) il eft clair que m différera très-peu de 
Tunité y enforte que k^ fera très - petit ^ & on aura 

( nrr. y ) 1 équation -— 1=_-^^--_. 

--L_- — - qiu donne a très-peu près -^— =a — é^-s — ; 
& >fc»«r^-i^^;doncms«^(i-Hit»)=« î — • 

ic A^ 

^ & le problême eft évidemment poflible. 

22. Donc on peut toujours fuppofer à -^^p une va- 
leur qui rende le problème poflible : car puifque ce pro« 
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blême eft poiliblé en fuppofant -^^ très-petit , il doit 

l'être encore en fuppofant -^ fini , au moins jufqu à 
une certaine limite. 

aj. Pour déterminer cette limite; on confidéreia qu'il 
cft néceifaire pour la poffibilité de la folution dans le cas 

préfent, que -j^^-^ ^ J LL_> !_ foi, né- 
gatif, iafin de pouvoir être égal à la quantité néga- 
tive * ^/ ; or pour cela il Êiut que — -^ -4- 

i-r^ =--i- foit négatif. Prenons donc 

la plus grande valeur du fécond terme de cette quan* 
tité ^ laquelle fera néceiTairement négadve , puîfque mf 

cft toujours polkif , & 2— L_ toujours 

négatif ( art. i o ) lorfqùe it* eft négatif; foit cette va- 
leur = — R; il eft clair l^ que fi -1^ eft < j?^ 
la courbe R'ZL coupera fon axe. 2,^. Que fi on prend 

le maximum de ^^^ ^ JJllllléllZiL ^ que 

1 Ci, mm h ^ ^ ^"^ 

j'appelle ,-. K, & que — -—i-^ « — iî', la valeur dé 
m qui répond à ^' réfpudra le problême.. 3°. Que iî 
— f^ *^ P^"* P^^ ^**« .-'^' > ^« problême fera encore 
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poflible ^ ôc aura deux folucions. ^^. Enfin ^ qu il (en 

impoOible fi^-^ eft > A' (/). 

34. Donc dans le troifiéme cas H on £dc jiK' 9=s 
J^ (Fig- iJ ) & qu'on tire K'N'V parallèle à ^X, 

on aura m « KA"" & « ^ 0\ 

2;. Il s'agit maintenant de favoir fi ces deux valeurs- 
donneront un équilibre ferme. 

a6. Soit cQ lattraûion au pôle.; & cP latcrac- 
tion à réquateur ; il eft aifé de voir i^. que la pefan* 

teur totale de la colomne du pôle fera — ^ — ; ou fim* 

plement — -^ j en fuppofant ai=s i i èc celle de la co^ 

lomne de 1 équateur . ; 2 . que les ordon- 
nées de la combe ^ rapportées à Taxe K N^'y feront =s 
P Q Pvak^\}-Q _ Pv(kk^i}^Q 

5^ Que l'ordonnée fera = o lorfque m s= KN"^fc 
KO'. 4®, Que fi on prend m infiniment peu moindre 
que K N'^ y l'ordonnée fera pofitive , & qu'elle fera né- 
gative fi on prend m infiniment peu plus grande que 
K N" i ce fera le contraire fi on prend fucceflîvement 
m infiniment peu moindre & infiniment peu plus grandq 
que K(y. 
27. Donc en prenant m tant foit peu plus petit que 

(/} Voyez les Remaries i la fin de ce Mémoire. 
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la moindre K Isi" des deux valeurs de m > c éfi-àndire , 
en fuppofant que lit Planète s'allonge dans le fens de 
fou axe^ P •(itit + I ) — Ç fera pofitif , & par con- 
i<fquent la colomne de Téquateur plus pelante que celle 
du pôle ; ce fera le contraire (i on prend m tant foit 
peu plus grand que K N" ; donc la Planète tendra dans 
le premier cas à s'allonger encore davantage^ & au con« 
traire dans le fécond à s'allonger moins ; donc l'équi- 
libre ne fera pas ferme .^ fi on prend pour m la plus 
petite KN'^ des deux valeurs de m. 
' aS. Au contraire il eft aifé de voir par les mêmes 
raifons y que l'équilibre fera ferme fi on prend pour m 
h plus grande K(y des deux valeurs de m. 
a^. Donc il n y a qu'une feule valeur de m qui donne 



tu 



un équilibre ferme lorfque ^— sss o ^ & que le problême 

eft poflible ; c'eft-à-dire , lorfque — gyj- eft < R\ 

jo* Si * « R'y les points A^'', O' fe confon<- 

dxotit en ^^ il n'y aura qu'une valeur poflible de m ^ 
ÔL cette valeur fbra telle ^ qu'en la diminuant un peu j 
l'équilibre ne fe rétabliroit pas ^ ôc qu'au contraire ^ en 
Taugmentant un peu , il fe rétabliroit ; cas fingulier 6c 
analogue à celui que nous avons déjà remarqué dans 

le Mém. préc. p. $y {art. 52) lorfque eft égal à 

la plus grande des ordonnées de la courbe AliNBlfi 
( Fig. 1 ). 
Op, Mat, Tom, A7. P 
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.-31. Soit mûnti^jiaiac l'équation générale de là courbe 



»/ • » « • 



3 3^^ ** 3^'»(**-*-i) * 

k}' étant poGàf pu. négatif; il réfulte des arA.i; «s: 17 
que n on fuppôfe-^— égal ou < F M {¥ïg. (JT). iéc 

■ ^^' '^' plus petit que quelqu'une des ordonnées cor- 

refppndantes de la courbe S R y \^\^. ,^ ) h xoyxxhe 
Q^N' R! Z L à laquelle appartient le jTecond memi^re 
de réqu&tion précédente , pris pour ordpnn^^.^ cou- 
pera fon axe AS ^n deux points M y H y & ayxa de 
plus au moins deux points Z ^ N' y oxxh, tangente fera 
Çar^allèle à l^xie, ■:. • ù , ^ ' 

, . 5a, Ponc fi -3— eft affujetti aux conditiora énon* 
cées dans l'article • précédent , & qu'outre cela.on fup- 
pofe ll!î- tel que ^ ^^ foit négatif & égal 

ou plus petit que la plus grande ordonnée négative de 
la courbe qN'R'ZLy la parallèle X' O' à l'axe AS> 
{ncnée au - deiTus' de cet axe du côté de K' , ^ ^ ]•( 

diftance -r- —^ -h .g,, , coupera la courbe en deux 

points qui donaeront deux folutions.;/^ jj neô.p» 
diâficile.,de voir par un raifonnement femblable à celui 
de \ art. 26 y que de ces^ deux valeurs de m y la pre- 
mière < ou. plus petite donnera uu équilibre non fermé' 
k féconde un équilibre ferme. .... 



• I 



nM 



DE LA TERRE. i.i:j 

5î* Il ne refte plus qua favoir. û W force centrifuge 
à r^quateur ne fera pas pkis grande, que lattrabiioris 
car en ce cas les parties de la Planète fe difliperoierifc 
Or il eft aifé de voir que lattraftion à Téquateur étant 
(oi^ours pofitive :, iorfq'ue la force centrifage eft « o:^ 

ZS^lofTque r — ^}j- == o > elle demeureca^ poficive fi — ^ 
r~^ iaft 'négatif: comme tm le. fuppofe ; car en -ee 
cas ^-=V7- — ' -~ fera pofîtif, & h èua'ndté f — tt— -^ 
:x :v^ (^ vt -h i ) âoM ; i'atft^aioft à: l'éqiiate*: 

"•. • ^ ' . • • . . • , -■ • I ^ *,» [ I . / I • ; , ^ « , • 

"ïera augmentée ^ deuieûrera poïîtive. • - ^ 

: 34,- Si ' ■ ^^' - **-^>T-:^ ;fnB'X>,.il cft.claîr;>qùe la ibltf- 

•tton *ft encore poffible , & tjfuon -aura tfeux Talcuç 
finies de m qui y fatisferont^ & toutes deux moindtet 
que Tunîté ; ces deux valexnrs ferortt A*H ^ A M\ 
dont k première donnera un ^équilibre -non ferme, h, 
féconde un équilibre ferme* 

3J*»'Sî -— w^ -f- — - éfl: pofitffj le proM^fflC 

•fera encore -poflible , au moins jufqu'à <ie certaines limi- 
tes. Car en fuppo/a.nt cetiie quantité très-petite , Ifi va- 
leur de tn qu\ çn réfultera fera évidemment très - peu 

diflférente de c<ftle qui réfulte de — 3— — = o ; 

"H^nc 1 atôiââion à féquateùi qui ien finie ISc pônâvc 

Pii 
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dans ce dernier cas ^ ne fera diminuée que cTune <jaan^ 
:dté très-petite ^ àL reftera par conféquent encore poli» 
tive. Donc 9 &c« 

5 tf. Comme la première ordonnée répondante à m = o 
^ infinie 6c pofidve ^ & que la dernière y répondante 



^m 



^ i7f :» 00 ^ eft SSB3 o^ il eft clair que fi on fupppfe 

— - i — -^ pofitif ^ il y aura toujours qùd(pie valeur de 

^ qui refondra le problême. 

57* Mais cette valeur ne fera légitime que dans le 
cas où lattraûion à l'équateur £era pofitive y condidûj» 
néceiTaire ( an. 1 1 } pour que l'attradion au pôle le foie 
aufli. Or pour que Tattraâion à Téquateur foit pofitî- 
Tiré y il eft aifé de voir {an. ip ) que c(^^-4-i)* x 

[ ?î -TrJ + -7?7-^(^^ + 0-^ 



'%mC 
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V{kk'-^\) doit être pofitif, c*eft-à-dire, qu'il 

faut que jj — -p- foit > ou =s --s 

— -T^. Or la première de ces deux quandtés eft s=s i. 

lorfque ^ = o , puifqu elle eft égale à lattradUon -^ 

î 
de la fphere dîvifée parcv^(/->tH-i)=iCî fie lorfque 

.(«o., cette m£meq.»tM dévie» ^, c'elt^^; 
infiniment petite ou zéro. Donc Q,m'> i ^ & que 



»» 
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foîc-> f , ou en général fi m eft > ou < i^ 






& qjie *— — ^yj— foit plus grand que la plus grande 

valeur de •: ^—j- ^ — , lattraûion à Téquateui 

iera négative y te la! folucion fera iUufoire (g). ' 
38» Il faut maintenant examiner ^ avant que d'allet 

plus loin ^ s'il peut y avoir des valeurs de -gyj— telles 

que la coiirbe R^KJ\^'Q cefle d'avoir une ordonnée 
égale à un maximum ^ ou pour ^parler plus ezaâenien(j 
ceffe d avoir des tangentes parallèles à Taxe, Pour cela 
il Tufiit que la difiTérence de cette ordonnée foit tou^ 
jours négative. Or en mettant pour m* fa valeur A^-f. i j 

on trouvera que cette différence eft — — ^, ,, 



^— ;doà^il réfulce-t en mettant — r— ou — r — au 
lieu de dk, que fi (il»-t- 1)» x [J^^^^lî^ -t- ATk x 

zentielle précédente fera partout négative. Or il efl aifé 
de voir que la quantité dont il s'agit pleut être tou« 
jours négative. Car fi la ibmrae des termes afFeâés de 
M eft négative^ le tout fera négatif i fi elle eft poAtive^ 

{g^ V^yez les RenafiQci i la fiû de ce VUmwiu 



ii8 SÛR Là figure 

-pourvu^ Huelie ae foie pas infinie, on poupra' toftjour^ 

fuppofer — 't, — affez grand pour que le, tout foit 

*"Q ■+• i* 

négatif. Or cette , quantité eft ç=»(^*-+-.i.)» )c ~t — : x 



/ ' i ») 4 



7 ib'î 4- 9 1 



C — A TJts 'jy;, % j'i^. . :l c^^^^;\;1 ^^ comme il eft aifé 

dô le'c&rtèlttrê dcsi càlcufe^cJuîMértt.-pi^éd.' p.' Jy i /^r/. 
17 îj de plus;, cette derrûçre quantité ^ lorfque ireft =f o 
ou inftriifnent ptjtite ,eft = { Mémypj^ç£d. p. y 1 , ^r/. ip) 

& lorfque i =» 09 , elle eft == * XL — po® -H -p- | 

aa=. ^ .^?^k,j, c^eft-^à^dife.i^rmfînie. & ^négative. Donc 
ptiîiqu^le -eft pofitîye . &^ finiç quand i eft infiniment 
petite i^ infinie & négative quand^ k eft infinie , elle 
jaeft^njjille pfertHfffifîiè ;^ pP^iv^i & elle pâflè psfr zéra, 
en allant du pofirif au négatif, enforte quîl n'y a point 
de quantité finie & ^pofftive y telle qu elle ifbît , qui ne 
puifle être fuppofée égale ou plus grande que quelqu'une 
de fes valeurs pofitivesî • . - ; •• c 

. jp. Soit en général la quantité de i'article précédent «p 
( i* 4- I )* X «• ==« /» , j' la plus grande valeur pofitîve {A) 

qui répond à quelque valeur finie de i j fi ^ ^'^ eft 
plus grand que i'^ i'i eft;ch^r.lïue-^'^^ill4.> ïè» 

< -4. .»• V«* , ^«<«, , 

(&} Voyez les Renniqaes ^ ta* fi& ^è ce MâttbineSi 
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négadf , & qu'ainfi - -j^^^ -4- -^îT^ ^ f«a > 

donc - ^,,(^>-HU- ■*• (V-H.^;i^- "^ .-^^* ^ 
f "^^T" — -^ -4- -^ fera négatif^ puifquè les trois der- 






niers termes' nie font autre choie que -' »»" • ou y." 

40* Il cÛL'diair encopft que fi . ' \n^sj eft ig%J.ou < /^ 

.'^* ' / . T. * ' •- 3 1 " 

\ y nura'jiuelque-yalet»: de i^^ q«g-donneraP ■ ! i >,^^ i- 
^gah!Î.^im4qM'we..4ç^ ?î^eHi^ 4% /» j< d'jBçu ij réfulter» 

CDp%uent -- _^1_-^,H:. * j« o..:Ppn(^çn ce 

dernier cas' la différence de rordoAhlé^deJâ'èdnrbe 
KJLH Q-poïKT» étj^ =r-ôJ J^Qnc!ea.x:e cas.il y auç% aa 
moins un 
fcn alknf 

xnoins un point entre J^ £ç Q , oj^ l,a ta^gemi;; fera pa- 
rallèle à Taxé î au contraîrô 8c paiLÎ^ «ï^^ç raîfon 'fi 

v"^: ip iakr^*-r<} ii!n!^ ^-wbsd pomt^-^M^w^malttltr^JSil 

oc ^^» '^^ •^•. « y r- ^ . 

42. Si donc ^^' î-» - ^ 1- .-.j..-^..-_-_. 




toujours en dimiâiuanr 



: -^ ^? > -7- ' 1?^ R'^rfonnéei l^t 
imifiuant depuis jR'jufqu'tn (^ alinfinL 
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43. Voyons maintenant ce qui arrivera depuis R )u(^ 
qu en L t c eM-dire , dans quel cas les ordonnées iront 
toujours en augmentant depuis R! jufqa en L, 

44. Il faut d'abord pour cela que -^^7^ — ^ -f^ 
iil±ll^LIiZli- fait pofitif, c'eft4<Urc, que *^' 




30 

foit > R {aru âj).*!! feut en fécond lieu que la dif- 
férence de cette quantité foit toujours négative , ceft- 

à-dire, que ^j^^ 1- </[ -^ -L.J 

Toit négatif, & par conféquent ( art, 58 ) que *'^'^' 
foit > que (^» + I )» X ^^/' x f — 

. ^4— T^rrrr J > c eft-à-dire , en mettant pour . 

ià valeur — r{;J — -^ log. ( . , — \) ou 

X lûg- V, ^^(,^„;,) )^ que —-j- doit être >m4 

--2Jîl±i^], Or I». lorfque « = i , cette quan- 

g 

wé dcTÎent-t»^— »^^> c'eflràrdîre> réelle & poiitive; cai 

dit* 
lorf(]ue m =15 Tordonnée === — — -, & la difFérence =3 

^ . Bw ■ , quantité qui étant diviléç , com« 

me 
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me elle le doit être îçi , pat , ^ ' — . devient ; 

lorfque m = i ou it = o, Ceft d'ailleurs ce qu'on peut 
voir aifément par les calculs de Varu 58 ^ puifque la 

quantité ~ x ^— •+--^ — y qui eft la valeur de 

celle dont il s'agit ici ^ lorfque ksaio oums=i^eft 

«= ; 2^. quand m = o ^ la quantité dont il s agît 

î • 5 

devient 8 x f— -^ log. — h ^^ J laquelle eft 

5= o ; car puifque {an* S) m log. —^ ou a m log. — eft 

^ tu it% fn • 

une quantité infiniment petite lorfque m =■ o^ donc à plus 

forte raifon m^ log. ^ ■ eft aufli =30, lorfque m == 0. 

Donc la première valeur de la quantité dont il s^agît^ 
c'eft-à-dire ^ la valeur qui répond à m e=s i ^ fera pofî*^ 
tive & finie ^ & la dernière ^ ceUe qui répond à m «a o ^ 
fera =^ o. Donc toutes les valeurs de cette quantité fe- 
ront finies ^ foit pofitives > foit négadves. Donc {an. jp) 
nommant f cette quantité variable ^ il fera toujours pof 

fible de fuppofet à -^ une valeur telle que— ' ^'^^ ■■ 

•f* f foit négatif^ quelque valeur qu'on donne à f« 
Donc en ce cas les ordonnées de la courbe R'MHL 
de la Fig. 6 ^ iront en augmentant depuis K jufqu'eii 
X y comme on le voit dans la Fi^« 7# 

4y. Donc ïi dans ce cas on fuppçfe — — ^ 

Op. Mai. Tom. FL Q 



> 
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pofidf ^ le problème n'aura qu'une folution ; 6c cette 

folution fera même illufoire . fi — ^ — * ... eft tel 
que l'attraâion à l'équateur foit négative , c'eft-à-dire > 
( art* 37 ) fi — ^ — — -^ eft > que la plus grande 

valeur de j^ ~ "JT ^ ' )• 

4^# Donc fi -pj- eft tel que les ordonnées de la 

courbe LJRfQ (Fig, 7) aillent toujours en diminuant de 
L vers Q & foient toujours pofitives ^ & qu en même- 

temps — ^ — — ^5 — foit pofitif , il n y aura de vraie 

folution poffible que dans le cas où t^ ne 

fera pas plus grand que lunité^ qui eft {Note g) la plus 
grande valeur de 7^ 5 ce qui donne 

la limite de «» ^ -p— étant fuppofé donné ^ & tel que 

les ordonnées de la courbe LR^Q aillent toujours en 
diminuant depuis 00 jufqu à zéro. 

47. On vient dé voir qu'il faut que 




3 i^' 

ae foît pas plus grand que jj "" "ïT ^ * 

étant la valeur qui donne la folution du problème* Or 

0) Voyci ks Renaifm à U fin «le ce 
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Donc a fout que *^ ^,""* -H ^c^'^^f/^i) ^^" 

es o ou négatif^ ce qui donnera ( comme il eft aifé 
de le voir ) l'atcraâion à l'équateur pofitive. Il fout donc 

(ik-i-i)ik — ATk) r ' jt t 1 ^ J 

que >- ' foie égal ou plus ^rand que 

— ^7j- ; or lorfque * a=s o , la première de ces quanti* 
tés = 7, & = 1 lorfque i s=s oo , & enfin , lorfque 
t* = — I , ou m = o , elle eft =» •;;;3- x ( i — flog* 

— !^ — ^ , quantité qui eft = o. De plus , il n eft pas dif- 

ficîle de voir que cette quantité va toujours en augmen- 
tant depuis m ssB o jufqu à w ==* 00 5 car fa ^âSérence — 

«rft dk \.^^ f dk , tdk \ 

^ - _ H- ^T* X (_-. + J_) , ou ce 

A m dm f 1 j_ ^^* w 

qui revient au même, — j — x ^»- -n^ •*- j^^ x 
1 3 •+- i* 3 ) eft pofitive ( A'oié ^ ) ^ foit que I» foit né- 
gatif ou non (*). Donc fi — ^ eft > i , qui eft la 

plus grande valeur pofiible de — ji X ( i — AT^) , 

la folution fera illufoire ; & en effet , il eft vifible qtie 
ratûçaûion au pôle ftra pour, lors négative , pnifquc 

(it) Voyez les Remar^nes i la fin de ce VUapite* ■ i' 
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( hyp. ) quelque valeur qu'on donne à * , ' "^ 



fera < 



2 ei 
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48. Donc il fauc^ dans les hypothèfès précédentes 9 
que — gyj- foît s=s ou < I , pour que la folution ne foit 

pas illufoîre ; & il faut de plus ( an. ^6) que 

— ^p- y fuppofé pofitif > foit < que Tunité. 
3 • * 

4p, Il eft donc vîfîble que fi on fiippofe — -^^ > i i 

la folution fera iliufoire ; & on peut obferver qu'indé- 
pendamment de cette raifon purement mathématique^ 
le problême feroit encore impoflible par une raifon phy- 
lique ; car la folution ( envifagée quant au Hmple côté 
phyfique) demande même que A foit < C% autrement 
la Planète. attirée fe trouveroit enfermée dans la Planète 
attirante. Il faut même que A ne foit pas plus grand 

que G "^ a ou C — * p- , a étant le demi- 

axe du fphéroïde ^ fie 4 le rayon, d une fphere égale ; 
rayon qui doit être tel que "^ — p=: a ( Mémoire 

frécédtnty §. Il; pag. 54^ ari^ ^4)* 

€0. Donc fi — 7- eft > I j la folution fera iliufoire 

^ 3 CJ ^ 

quand même la parallèle à Taxe A T nenée à la diC» 
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tance — — ^ couperoit la coxirbe qui a pour 

j A »^* / (i^ + O^ri — î* , , 
ordonnée — ^^ H- ^ ' ; les valeurs 

de l données par cette folution ne produlOint alors quQ 
des attrapions négatives au pôle fie à Téquateur. 

5 1 • Ce n cft pas tout encore. Lorfque — ^— fera < i , 

il faudra de plus que la valeur trouvée de k foit telle 

que • r ^ foit > — 37- ; il faudra donc 

que la valeur de — — -j^ foit telle , qile la valeur 

de k qui en réfulcera ^ foit afTujettîe à cette condition. 

ja. Si -y. — ~- = ^^; ceft-à-dire, fi ±p 
eft = — 73 — ^ ou » e=« \» ■ ; on aura * •= o^ ou m «= i. 



En effet , il eft aifé de voir par ce qui précède , qu en/ 
fuppofant k^ infiniment pedt^ les quandtés afieâées feule- 
ment de I dans le fécond membre de Téquation de Van. 



31, font =? -2^ — > c'eft-à-dîre , nulles lorfque i = o^ 
ou m Bs I . D'où il s'enfuit que ce fécond membre fe 
réduit à "^ ■■. Donc puifque le premier membre -lîL 

j— r — -— cfl Aippofé ca ^ . ^ il s'enfuît que la va- 
leur de il s= o ^ ou de m =s I ^ fatisfait au problème. 
Donc en ce cas la figue refte fphérique^ ou du moins 
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on peut la fuppofer telle ^ quoique le [^obléme puiiEy 
avoir encore d autres folutions ^ comme on le va voie 
dans lartîcle fuivant. 

55. En tfkty il réAdte de Van. 52 ^ que fi -«^ 

-— — -^-^^^ceft-à-dire, — — — ^, & que 

de plus ^^ < PiW (Fig, tf ) & ^ < R'(a/t. 

29 ) ^ il y aura outre m^ssu ^ deux valeurs de m ^ dont 
l'une fera < i ^ & l'autre plus grande que i. Mais 
ni lune ni l'autre de ces deux valeurs ne donnera un 
équilibre ferme. 




Sm 



54, Mais fi dans cette même hypothèfe de 

-2-5—- =s -i-s— • la valeur de -=— étoit telle que les 

ordonnées depuis R^ ( Fig. 7 ) jufqu en L allafient en 
augmentant ^ fie au contraire en diminuant depuis R'i 
jufqu en Q ; le problême n auroit alors abfolument qu une 
folution poflible , celle de m = i • 

$$• Quoique dans les folutions précédentes^ on ait 
fuppofé que m ptiifle avoir indifi^remment toutes fortes 
de valeurs , cependant il fiiut remarquer qu'on ne doit 
pas fuppofer le fphéroïde infiniment allongé y c'eil-à<- 
dire ^ m = o ^ parce qu'alors la folution feroit illufbire ; 
car la folution générale ( Mém. pricid. §. II ) eft ap^ 
puyée fur l'hypothèfé ^uè à foit très-petit par rapport 
à C^ ainfi que le rayon de l'équateiu: m a ; 6c que pa( 
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conféquent le fphéroïde n'ait qu'un allongement ou un 
appIacl/Tenient fini (/). 

S 6,. On remarquera de plus que la plus grande valeur 
de P J/(Fig. tf) & la plus grande valeur de R'{art. 53 ) 
étant finies, puifque leur expreffion ne renferme que 

des quantités finies , il faudroit ppur.que ~ - fût e= ou 

^■^r^ 7^ ^ ^'' *1"® T* ^' ^"i y c eft-à-dire , 

que le rayon du corps attirant S fût comparable à ià 
diftance C du centre de la Planète attirée. 

j7. Or , comme dans toutes les folutions du problê- 
me, qui peuvent être applicables aux ufages aftrono- 

miques , • & -^ font fort petits , il efi clair que la 
théorie précédente fera très-fimplifiée ; c eft-à-dire , que 
-j^ fera toujours < P ^j que -^^ fera toujours 

< R'i Sa qu'enfin -^ l-L fera < que l'unité. 

^nfi la fblution fera toujours poflîble. Il y a plus. On 
aura toujours plus ^une folution , lavoir x**. deux fo- 
lutions fi — — g^j- eft négatif i & ces deux folu- 
tions donneront m < i ; i?, trois folutions fi -^ — • 

3 

— ^ eft pofitif ; defquelles la troifiéme donnera m > u 

(/} VoycK les Reoiaî^et â la fin de ce M^oiret 
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3». Enfin , deux folutions fi ^ — --^ = o. De ce». 

diflKrentes folutions , il n'y aura dans tous les cas que 
celle qui donne m prefque égale à l'unité , d'où il ré- 
fultera un équilibre ferme. 

^8. On peut aufii léfoudre le problême qui fait 
l'objet de ce Mémoire , par une autre méthode qui 
pourra ietter encore plus de jour fur certains points de 

la folution. On a ( art. ip ) ^t ^^i mm ' 

qui n eft autre chofe que l'attra^ion au pôle , dir 
vifée par la quantité toujours réelle mm ou kk>^ i , 

égaieà-L^fî^ Tr-*-iyi T' ^"* 

n'eft autre chofe que l'attraélion à l'équateur , diviféé 
par moviV{kk'^i).Vi faut donc ^ en prenant m pour 
abfcifle , conftruire les deux courbes dont ces deux 
quantités font les ordonnées \ les points où ces courbes 
iè couperont > donneront les valeurs de m qui réfou- 
^ont le problême. Mais il Êiut "remarquer qu'afin que 
la folution lus foit point illufoire y les points de ièc- 
•don des deux courbes doivent être aurdefTous de l'axe; 
c eft-à-dire , du côté des ordonnées pofirives , & non 
pas au - deflus , puifqu'autrement l'ordonnée commune 
étant négative à l'endroit de la feûion , TattraQion , 
tant au pôle qu'à l'équateur , feroit négative , & la 
Flanete fe difliperoit. 

jp. De-Ui il s'enfuit i*. que fi -—;— eft plus grand 

que 
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-que la plus grande xaLeur-.dc . .ij» . ■ ■ < i .i — *-?-— 



1j- 



• * 



c eft-à-diré , ïî ^^ > i^, alors ïoiàorxnét de la ppeniIeM 
courbe étant' . toujours négative , la foiution fetaiiJlur 
foire. 7?. Que fi ~i -^ — -^ eft > que la pW grande 

valeur de r — t- ^ l'ordonnée dé la fe- 

conde courbe, fera aùffi toujours négative • & que par 
conféquetit h.folution fera encore illufoke; ce'qui sac- 
coïde avec ce que noys avons trouvé çi-deffus ( an. 

^S > 4<^ ^ 47 )• 3 • La quanuté r^ ^ 

eft f=s= I lorfque m =» o , = f lo jfque. m «==» i ( ^œ g)^ 

^ ss o lorfque m =r <» ; 6c la^ quaqtlté , >■ ^ ^- ^ ■. x 

(jfc — ^ÏA) eft =a (iVbtt * ôc art, 47) à zéro lor^uc 
/» sss o, à l.lorfque m as: 1 , fiç à^^a lorfquc m t=s 00 j 



plus > là difiEëiencç 4e ia quantité ^-^ 



... ; 

-rjr.cft toujours négative / (^ forte que cette qxtantîté 

■•4 V* •• ..... 

va touiours en diminuant (A^b/^^). Ceft poiuquQi fi on 
cohftruit la courbé A/^J/^ ^ Fig. 8, donc les Ordahh^es 

iBÎcnt J Ou iiju ^ OiV j , ' ,.. r . i . i — t-Or ,3oetce(Ctrur0^iàuïa p6Uj: 

|i?/l!î^^'"P8dfl*W^v'lrfilfo«*îri!>s içépondanijet àraw. i*;o'> 
jÇçr)ejyift'i£a;^q»JQuïs-.-en:î»ippJ:qbhaût -deifen -axe j^T) 
Op.Mat.Tom,VL R 
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qui (era fon alympcote. Donc fi on fait I/L^ss^ — .« 

^ ^^ y ai qu'on trace la coiirbe L FR parallèle à la courbe 

NMQ^ y enforte ^e R M foit par-cout égale 6c parai* 
lèle à £ A^. les ordonnées de cette nouvelle courbe fe- 

ront égales à ^^ ^—.^—. ^ 

Par la même raifon , (î Ton conftrult la coiurbe qui a pour 

ordonnée -^r — j^ r- , cette courbe aura d'abord fou 

ordonnée au point A ( Pig, p ) où m === o , égale à 

'r: • ^ " ^. ' log. =iz 2 + loff, -JL . 

Jr* %k*vU — mm) ^ mm ^ mm^ 

cefe-à-dîre ,* îhfihîe- & poficîve ; & lorfqire f« =^ oo . loi* 

doîinéefera -j^ s= o j'a où îl s rafuît que la courbe à 

ipoiir afymptotes ks deux lignes AZ & AT ^ perpen- 
diculaires Tune à 1 autre. Donc fi on retrandhe des 

ordonnée}?, (Je- cettd courbe la quànnté-^ — ^- / j,-; on 

j C ^ mm 

'^^ c'i k^ " ■■■ laquelle eft évîdèmméiic plus 'grande que 

ainfi fonnée'(:Fig. 1 9 > ajirapoài dfyftrfW&tês^'d^dotihlE^ 
liégativc .&. infinie jf-^''^: 6ç l'aacc AT ^ i(6e'4coupêrà fèn 
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axe AT en tjuelque point /^, poHr s*çn éloigner en- 
fuite )ufquen C> Ôc de-Ià s'en rapprocher à rinfîni 
vers T 

60. Si donc on conftruît Air un même àxe AT{ Fig.' 
îï ) , les courbes LFR de la Fig. 8 , & p' F JT' de 
la Fig. 1 o ^ ôc que dans le cas même oùr chacune de ces; 
deux courbes auroit des ordonnées pofitives , Tinter- 
feaion P' (Fig. 11 ) fe fafle du côté des ordonnées né- 
gatives , la ïbhicion fera ilkfoire. V, . 

6u Oi c'eft ce qui arrivera éviden|menr dans plu-' 
fleurs cas. Par exemple ^ fi la différence A L ( Fig% 8 ) 

de Tunité Ôc de -^ ^-s— cft extrêmement petite ; 

'& quen même temps — -^ foit prefque = i^^ quoi- 

qu'un peir plus petit , le point JF fera trèsrpr^ 4^ -^ i 
fie au contraire dans la Fig. i o ^ le point y qm' donne 

■— -i r ~ = \, i fera très-éloigné de 

Al enforte aue finterfeûion des deux courbes fe fera 
du côïé négatif. .;^ 

62. Suppofant donc — ^^ < i , enforte que la courbe. 

O'P'X^ (Fig. 1 1) coupe fon axe AT en quelgue point <f^; 

ù la valeur de — ^ -*- — 57- eft plus grand^que la valeur 

de Yi ' "îT" ^ répond a msst Af^f la 

folucion fera illufoire.. . . ■ , 

R ij * 
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6^. Il eft à remarquer encore que fi 



eft négatif^ le point L dans la Figure 8 fera vers L' de 
1 autre côté de N par rapport à Ay ^ ja courbe. £FJÎ 
ne coupera point ïbn axe ^ toutes lès ordonnées étant 
pofitlv€s. Donc en ce cas s'il y a interfeâion des deux 
courbes y elle fera du côté des ordonnées pofitives y & 
il y aura une ou plufîèurs folutions poffibles. Je dis 
/// ^ a interfeâion des deux courbes ; car il eft évident 
qu'il n y auroit point d'interfe6don , fi la plus grande 
des ordonnées pofitives de la courbe O' P^ X' (Fig* lo 

fie II ).étpit < — 3^ — — — {m). Ce qui s'accoide 

avec Xart. 52. „ ... 

6^. Si' pour plus de généralité on fuppo(bit comme 
dans r^rf> 41 du ^•11 du Mém. préc. p, 53, lattraftion 
en partie proportionnelle à la raifon inverfe du quarré 
4e la difl:ance> & en partie à la raifon direôe fimple de 
la diftance^ il eft aifé de voir (arr. 44 & 47 du Me- 
rhinrefciïé ) i^ùè Féquatiort propre à cette hypbthèfe ne 
dilFéreroit de celle qui a été difcutée dans ce Mémoi- 

re-d%''qi/en ce qu'on aiïroît au lieu de —777- * '* 
— gT^+ —7 — • Ainfi ea mettant la première de ces 

(m) Voyez les Remat^nes à k fin de ce Mémoire*' 




' 1 
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quantités au Uev de ^ , & la féconde au Ueu de 

-^-j— dans les propofitions précédentes , on en tirent 

des conduGons analogues pour le cas dont il s agît ici. 
Il eft inutile d'entrer fur cela dans un plus grand détail , 
ainfi que de développer plufieurs autres conféquences 
qui rélultent de la Théorie précédente , 6c que ieé 
jGépmecres pourront en déduire aifêment. 




REMARQUES 

$UR LE MÉMOIRE PRÉCÉDENT. 



«i 



(a) A&T. 3. On 

permis aulli d'écrire 



pourroit croire d abord qu il eft 

au lieu de 



\/ { I-— m/») 



qu ainfi —z > ;^y;> '^ «« 

v^ — I 



!,&: 






Jk^ 






JVt^ 



— ; ce qui don- 

neroit une valeur de rfl ■ '"' y ê^ fig^e différent de celle 

que nous avons trouvée. Màh il eft aifé de s'afTurer que 
cette valeur feroit fautive ; car en cherchant direâe- 
ment TattrafUon ^ tant à Téquateur qu'au pôle , on 

' A Th 

trouve que cette quantité — 7 — vient de l'intégrale 

d'une quantité de cette forme -1— rr « ou plus 

fimplement -j^ — . Suppofons maintenant k^ néga- 
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tif 6c s=s? — . ^'» ^ cnforte que k^ma mm '^ i lorfque 

meft< !•& A'* =1— mm* on aura rz — e= 

• f.fd ' = -7; ?#-h — r- » dont rîntégralfi eft — rr 



%if 



X log. (--Î—tA-V laquelle devientji lorfque i/=a i^ 

£n conféquence de cette remarque, l'attraâion au pol6 
étant *^^^f*"^'^ {k'-ATk.) (*) , & l'amaaion 

à léquatcur rj x -^T* ^—jr-^ ^ > 

dans tun fphéroïde appktî , elles feront dans un fphé^ 

loide' allonge — 7—: — ^ '^ r7"77 T" log. 

>i*+-y(i-^m«)\ 'lift' , I 
X——— ) pour le pôle . & cam3 x — ,*-; -- 

xlp8^ \ ,'.2-v-(«-mig) J "" "*^ P""" léquateur, 
**-^tant ^otijour* »^m ^^ î ^•foit .que mi^k^x 

ou. ^ !.?♦ _ _ , . . , \ . ', 

' Ces deux valcuïs. que- nous venons de donner de l'ap 
traâion au pôle j^c à l'équateur dans un fphéroïde allonge 
don; le demi-axe^= i , ^ le rayon de réquateiiç === m ^ 
s accordent prfaîtement avec celles que M, M^cïaùriha 

trouvées dansî fît DîïTertatîon ' fur le- Flux H Reflujc oe 

• . . ' ' -, . . • 1.-4. * * • * • . ' • . - , ' . , 



« . -* ' . f '•' 



C) VQycft Iç Mémoire 'pîéc2<lcnc , $, ri , art. (^ 



>.i..li 
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la Mer y ce xju il , n eft pas inutile de remarquer. Çafâ 
trouve { Prop. 2 ) que Tattradion du Cphéroïde au pôle 
eft à lattradlion d une fphere décrite du rayon i ^ c*eft-à- 

dire, à •comme ^m^xCjlog, ( - ;^ — ^ -] 

s— v/( i — - ifim) ] eft à ( I — m m ) » 5 en mettant dans 
les formules de M. Maclaurin i pour a^ m pour b ^ 
& •( I — m m ) pour c ; d*oii il s'enfuit que cette attrao* 



^cm* 



\ comme il réfulte de nos calculs. 

• A l'égard de Tattraftion à Téquateur , M. Maclaurîn 
trouve ( Prop. 3 ) qu'elle eft à lattraftion d'une fphere 

du rayon m {c. à* d, à */^ ) ;, comme •( i — m ^j) — . 
il s^enfuit .que cette actraâion eft 4gale à 






ifr^fmm)^ 






ce qui * s'accorde avec nôtre, formulé /en faîfant 4= U 



rfe'ni{jl(ii de ià quaâtiïë ïma^Wîré V' -^ 'i'<èfis''(fes'4iîâi 
tîtés intégrables par logarithmes . ou par ,exponei^tîç|les 

imagmaires » 
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imaginaires j le feul moyen de lever cette équivoque ^ eft 
de fe rendre attentif au réfubat que doivent donner les 
fignes. 

Par exemple ^ qu'on propofe à Intégrer ^ — , on 

aura par transformation — îi- « ÎL 

*** : / ' ./ *+" : j A étant une indé- 

xermiûée , & on trouvera facilement ayifv^— i=wjj 
ou ^^ -— :! ; doù f-i^^ « 1 log. 

-^^ ) , comme tout le monde ûîc. 

Suppofons maintenant «* t» — ^ i^'* ^ enibrte que 
If V ^ I sac n on aura / ^ r» I 1 — ; — =;- •— . i 

J l+UU J 1 — z/* 

^/-[Z-jr « 1/ — I X ^ log. (-{^J-). Or à caufe 

de « V — I = tt . on aura u! c= —, =5: — « / — i ; 

donc on aura • — 1 x î iog* (■■■'■_ ^ )*=^ ^^—^ 1 x^l^g^ 

. ^ lo^ V ' -!' ' %> — — y -comme dans la pre- 
mière fcwmule. On remarquera de j)lus que T^quation 
***«= —'«* donne encore a'^-tes — tt*^ & par confé- 

guent auffi z«'==ttV^— i^&«fsss: i ce qui 

O/. iWaA Tant. VL S 
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j . i» du /» iii 

donneroit encore / == /— j——. =3 

a V—i ^* M — 1?J "~ aV— I ^' \ I — «\/ — i /* 

On voit par ce double calcul ^ dans Thypothèfe de 
u^ y/ — 1 =u y &c dans celle de «' = « • — » > ^^ 
xéfultent également de «* 35= — u^ y ou «'* = — u^ y 

que le réfultat de la valeur de C- eft le même de 

part & d autre , & conforme à celui que donne la pre- 
mière méthode. U faut feulement obferver que quand 
on aura fuppofé «' v' — i == « , il faudra mettre pour 

tt' dans l'intégrale fa valeur — ou — « v^ — i , 

& non pas fon autre valeur « / — i ; & réciproque- 
ment quand on aura fuppofé u'= uV — i, ou^i^us 

— — - — y il faudra mettre à la place de u' dans l'inté- 
grale y fa valeur « i< — i ^ & non pas fon autre valeur 

Par une raifon femblable y puifque k=^V{mm — 1 ) 
& quau lieu de V{mm — i). •— i on écrit V{\ ^mm) 
dans Texpreflion de la valeur ATk affeôée de loga- 
rithmes imaginaires ^ il s'enfuit que dans le dénominji- 

teur -— ^ de la valei^r de ' — - — , il 

faudra écrire — : au lieu de 



& non pas ..^^J"' , = — -77—' — --. Car 
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ioitmm — 1 a=s — m'*, on aura V{mm — i). • — 1 = 
V( — m'^).V — itss: indifféremment m' V — i >c 
V— I, ou — !»'• — ixv^— I, c eft - à - dire , 
indifféremment — m' ou •+• m'. Or puifque de ces 
deux valeurs on prend la dernière pour Texpredion de 
V {m^ — i ) . v/ — r I ^ il s enfuit qu on fuppofe donc 
ici V{m} — i) = — mV — 1 & non pas H- mV — i , 

& que par conféquent — r ; — ; doit être 

en regardant V{\ — m}) comme pofitif. Si on avoit 
fuppofé •*( m* — I ) = /n' 1/ — I ^ on auroit eu log, 

I III 



V'— i.^(/ii»-i) y — ixmV — I -m? ,1»' ' 

& la valeur de — r — auroit été — p log* f ' ~ ^1 \ 

qui revient au même que la précédente — j log. ^— _ \ 

On voit donc que tous les réfultats s accordent parfai- 
tement 9 pourvu gu on faffe beaucoup d attention^ aux 
(ignés des quantités imaginaires y Ôc qu'après avoir fup« 
pofé ces fîgnes pofitifs par exemple ^ on ne les fuppofe 
pas enfuite négatifs dans la même quantité ^ ou récipro- 
quement ; fuppofîcion qui peut être tacite ^ fans qu'on 
s'en apperçoive , comme on vient de le voir dans le 
calcul précédent^ où •(/»*•— i) eil fuppofé réellement 
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=« — m' • — I dan» «n dea cas ^ &•+•/»'</ — i 
dans lautre ; ainfi il fiutt toujours retenir la valeur -« 
m' • — I pour celle de • ( m * — i ) dans le premier 
cas j & m V — ' I dans le fécond y 6c non fubflituer d a- 
bord -^ ni V ^— i àv^(m* — i) dans la quantité lo* 
garithmique , & enfuite ni V — i ài/(m*— i) dans 
celle qui eft au dénominateur. 

Jai cru devoir m'étendre fur Tobjet de cette remar- 
que y parce qu il m'a paru propre à embarrafler quelque* 
fois^ ou à faire commettre des fautes d'inadvercence 
dans les calculs. 

On peut trouver par ce qui précède le dénouement 
du paradoxe dont j ai parlé ci-deffus , & que j*ai expofé 
dans Xart. ad8 de mes Reclure, fur le Syjl. du Monde ^ 

favoir que . _^ , lorfque ;c eft > i y doit être 

^, dxy^'^t « dx 

fuppofé =5: —r • & non pas — ; ; ^ 

En effet yV{xx--i) pris pofitivement = v^ ( i — xx) 
pris porfiiivement multiplié par • — 1 j donc v^( i — xx) 
Vixx^z) jdonc ^* dxv-i 



On pourroit cependant fuppofer auffi ^ à la rigueur ^ 
V{xx— 1) =g •(! ^xx) X -*>•>— 1 =s ^^7^^^ i 

dx dx • 1 .f 

OU.-—- — s=a -— — -— } mais alors il 

&ut remarquer que l'intégrale j—^r — ^ ■ =a log* 
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forte que llntégrale tx>tale eft — i- log, \^ — J^"' — ) 









Or cette dernière valeur réfulte de Fintégrale de 

}/xx—i ^ V V — 1 J 

V — IX log. \^ — 7/ZZ~~j^ Donc, &c. 

Je ne voudrois donc pas avancer en général, & (ans 
aucune reftriâion , avec quelques Mathématiciens , que 

V -^ a Y. V — ^=en général — ^\^h) ^ & non 
pas -4- V" ( a 3 ) ; mais Je dirai feulement que dès qu on 
aura iùppofé dans un calcul V — ay^V — b = — 
|/(â^) ou ce qui revient au même • — ^z = |/iz x 

V — I, & V — b^=^V b X 1/— 1, il faudra dans toute 
kl fuite du. calcul faire la même fuppolicion , iàns quoi 
on tomberoit dans de faur réfultats. Quoique la iup* 
pofition deV — tf=v^axv/ — 1 foit affez natii- 
relle. Va étant fuppofé pofîtif, cependant cette fup- 
pofition ne fuit pas néceffairement de la valeur de 
i/ — il, Ôc on peut à la rigueur fuppofer aufli |/— a 
s=i/ax — |/— 1, parce que cette fuppofition donne 
»— a sa iM a , &: que d'ailleurs tout ligne radical eft 
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cenfé avoir toujours +; au-devant de lui, enforte que 
^ m^ a repréfente également , à la rigueur ^ les deux 
quantités 4-^/ — « = *4-i/tfx-t-/— i>& — |/— a 
s=5— i/axv' — I. Pour le voir bien clairement ^ 
foit a'^^ ce y on aura |/a = v^cc = :Ji<:^ & par con- 
féquent i/ a x • — i = ^ c • — \. De mêraç • ^ x 
i/ — i = iitf|/— i^en faifant ^ = et\ donc v/a x 
%/ ^ = lîl ^^* On peut confidérer encore i **. que • — a x 
^ — ^ peut être fuppofé =^(-^ax — ^) = i/tf^ 

==±L •(df^). 2^Que — df étant =ax — i ou ^' 



on peut fuppofer que • — a =i • a x . j -- — «= -- 

%/axv^— I, ôc qu on peut au contraire fuppofer 
^~-^=:i/^x v^ — i; d'où il réfulteroit ^ — a x 
i/ — ^ = •+- i/(a^) auffi bien que — V{ah). On 
voit donc que tout dépend ici de la fuppofition primi^ 
tive qu on a faite fur le (igné des quantités radicales* 
Ceci n empêche pas que le produit de -h i/ — « ^ par 
^ i/( — a a) Vit foit toujours & dans tous les cas+tf ay 
ou plutôt cette vérité eft la conféquence néceflaire de 
ce que nous venons de remarquer ; parce que les deux 
radicaux étant fuppofés avoir des lignes difFérens , fi on 
fait •+-• — aa = ri/— i, c étant pofitif ou néga- 
tif , on aura — •( — aa) = — ci/— i,&par con- 
féquent -i-v' — ^^ x— 1/(— atf) = C|/-~i x — 

{b) Art. 8. Si on doute que ■ ^^'*^ foit==o lorf- 
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que X eft infini ^ il n'y a qu à fuppofer dans la loga- 
rithmique AD^ Fig, 12 , lordonnée C D :=s, — ^ & in- 
iîniment petite; on aura (en prenant AB pour l'unité > 
BC ^==^ log. — ou log. X y abftra£lion faite du figne ; 

^onc ■ ^^' ^ =i C D X CB y quantité infiniment pe- 
tite y puîfque Faire entière & indéfiniment prolongée 
ADCB neft que finie, comme les Géomètres le favent. 
Ceft ce qu on peut d'ailleurs prouver d une autre ma- 
nière, en confidérant que fi x eft infiniment petit, ou 

Â mç a. X 

Amplement < i , eft < — j^ , A étant une quantité 

pofitive, puifque ;c"^^ eft < ;r dans cette hypothèfe; 

/' é. se 1 
OU log. — eft < 



AJT^ 



— 6c à plus forte raifon < } donc A x log, — < 



TiX*^ '^ X 



,^^'^ y & par conféquent x log. — eft infiniment pe- 
lit , puifquon peut fuppofer X < i. 

Pe-là il s'enfuit que log. — {x étant infiniment petit ) 

eft néceflfeirement < — , & même infiniment plus pe- 

tit , & que par conféquent on peut fuppofer log. — s= 

-^ f ^ étant une quantité < i ^ mais qui fera difiér 
xente fuivant la valeur de x. 
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On peut conûdérer encore i^. que la logarithmique^ 
à fon extxémité infiniment éloignée , eft perpendiculaire 
à fon axe ou afymptote , puifque la foutangente eft finie, 
& l'ordonnée infinie ; d'où il eft clair qu'en TuppoÊuit 
les ordonnées y parallèles à rafymptoce , on peut , tort 
que Vabfcifle *' eft devenue infinie , fuppofer^' égale à 
une fuite de termes de cette forme a xT , &c. m éeant 
un nombre plus petit que 1 unité , afin que dy = 
amx'^'^ àx' , &c. foit infiniment petit par rapport à 
<; V, «^ étant infinie. Donc puifque y eft ici = log. 

JL ss log. *', ce qui donne x = — j yOn aura x log. 

,* s- t ~ , &c. sss! tf x'""^ , &c. quantité infiniment 
* *' 

petite y puifque ^^ = oo & que m <. i . 

On doit remarquer que non-feulement m log. — j 

nm 

mais en général mf log. — ^ eft une quantité infiniment 

petite lorfque 4n eft infiniment petit , pourvu que f 
Se q foient des nombres pofitifs & finis , entiers ci'ai^ 
leurs ou rompus ; car fi / eft > ^ ^ enforte que p =3 
q ^ r ^ r étant un nombre pofîtiîf, on aura m^ log« 

"" ts: nfi-^' log. -^ = m'' X m^ log. -^. Or m^ log. 



m? 



eft infiniment petit , comme il eft aifé de le voir 
en faifant m^ == — ^ donc à plus forte raifon nf xm^ 

X 

log. 



■ LW ■ ■ 
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« 

log. —^ fera infiniment petit. Si /? èft < y > on fera log. 



? 



log. tf — ^ log. m «s log. a — p X -^log. m 



log* a •— — log. m' Œ5 log. a^—Y. log. ^ 
— log. a* -tH -^ log. . donc on aura in} log. — - 

f ' p ^ m^ ' ® . m? 

M ^j> X -2L. log. v^ — j-J & pîu: ^conféqiJKht infiniment 

petit ^ au moins tant que p ai g font finis. ; 

^ De-là il s'enfuit ( en fuppofent x infiniment petit) 

X log. — eft«=;r*^ m étant une quantité qui neft 

point == 1 , mais qui «n approche aufil près quôn vou- 
dra ^ en demeurant toujours plus petit. C'efi ce qu on 

peut prouver en confidérant i^. ^ê puîfque log. — 



X 



efl infini ^ f log. — y efl infiniment plus grand que x. 
n^. Que néanmoins pùifque x log. — eft infiniment 
petit y X log. — doit être égal à une quantité k^y dans 
laquelle « eft < i. 3 ^ Qu'enfin puifque ^^"^ ou 

— — r-^ eft toujours infiniment petit, f étant pofîtif 

& < 1 5 on aura ;!:•■"« infiniment petit , & par.con-^ 
Op. Mai. Tom. VL T 
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féquent ^ — f pofitif. Donc puifq^ue di eft < i ^ & f <. 1 1. 
m peut être fbppofé auilT près de runicé' qu on voudra y 
pourvu qui! ne^ fuit, pasr égal ni plti» gia«^d^ 

~ ( c)^ Art. ra ffî oa prenok ^ &< non pas. /h pow^J^ir 
ciiTe^ h courbe S^MO ( Fîg. ;} coucheroic fon axe en S 
oà >& :^ } au lieu quelle le coupe fixus un angU fini 
[art. $ y pag« loi ) fî les abfcifles font?. m. La raifon de 
cette différence efl facile à voir^ e^ confidéranc que 
ïab(cifie k étiltit inHhitâent "petite ^J'i 



pondante -5- — eff infinimeift petite Ai^ ftbbhd' 



fnais que fî on prend pour abfcifle m == v^( H- kk) =s 
'^1^ - . ^ .. > " 

I 4- Ibrfque k eft" infiniment petite , la différence 

.y** ,^' .,. ~ •».» ♦ 

de rabfcîfïe , fie Tordonnée , font entt'elles.daiis.le rap- 

port fini de ~ à^ ^ ou de i-à ;. ce qui s*ac- 

corde avec IW. c déjà cité. 

Dans 'le* M^oire précédent, §. H ,.nous titoni' pris 
k pour Tabfçiffe de la courbe S MO y parce que kelt^ 
V[fnm--\),6c que nous' fùppofions m > i. Mais ici," 
pu m pexit être < i , il »eft* néceffaire de prendre m & 
non pas k pour rabfcîiîe ^ parce que les valeurs de k fe^ 
soient imaginaires:, m étant <.i., quoique' m iut.séeUe^ 

( d ) Aru 1 1. Lorfqu on.fait .abftraûibn du COipr ar- 
ritrant-J, & qu'on flippofe Fattraâîon tout-à-la-fois ea 
si£oa invede. du ouacré de là dîftsnée « &• diiè£i& de 
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ia lâiftance ^ on a {Ji^m. piic i§. H^Ti. S^ «^2:^')^abux 

l'actraâion aupolé ^.la quantité « v^ ' (^ -^ w^Fi: ) -^fi 

-^ — ^-^- — y qui eft évidemment' toujours pofitive| Toit 

^ùe Â: foît réel ou imaginaire ^ puîfque cette attraâion 
«fi éé^ jévidemment jpofiêtve ^ indépendamment <ltt ter«« 

me tout pofitif ■■ j. d où il réfulte de même que 

lattraâîon à Téqùateury moins la Force centrifuge , ïera 
toiij^]» <|ne q^nôcé |>Q@twâ ^ pHir<l^'^Ue'eft à l'actràt:- 
tien au pôle en raifon de i à m ; donc lorfquç^ 'la fo*. 
lutiôn fera poflible y le problême en aura plu&eurs ^ 

comme dans le cas où -s— = o • c'eft-à-dire • où 1 at- 

traéHcfn eft Amplement ^n raifon înverfe du quarré d^ 
la diftance* ' '' 

On pourroît tir» de4à plufieuis conféqnences rela- 
tives à la Figure de la Terre dans le cas mécaphyfîque. 
dont il s agit ici i mais nous nous bprHOM dans ce. 
Mémoire y pour plus de fimplicité , au cas donné par 
la nature y a cdui ieul <}e 1-attraâiofi «ft nifon imcsU 
du quarré de la diflance. 



• ^ 



j(e) Art. iS. Il eâ alfé de voir lafts audun caicui <MP 
—^yr— peut être même> PM, (Fig. 6) fans que la cour- 
be <3effe tTav-c^ dés tangeflfty parattèfet i tm^T6azx9, J^ 
& fon extrémité Q infiniment éloignée. En effet , il eft 

Tij 
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clair ^ comme on la vu p. 107^ art. i ;^ quelle a de 

tangentes entre les points R' àc Qy lorfque ^77- =« 

PM. Donc elle aura encore nécelTairement en hifkat 

A. j4% 

,^- un peu plus grand que PMi ce qui doit au 

moins durer )ufqu'à une certaine limite* Il eft évident, 
par exemple, que fi ^P eft la valeur de m qui répond 

au maximum de P Jf , & R ±^ cû < PN=^ PM^ 

^^ ^ ^^ 5 il y aura un point où la tangente fera p^rsd- 

lèle à l'axe. Cela fe prouve par un raifonnement ana* 
logue à celui de Xart. 15 ci-deiTus, pag. 107, 

{f) 'Art. 23. Nous avons fïxppofé deux ckofes dans 
les calculs de cet article 25. 

La prenuere , que — *-= ~ i— ^ aura 

un maximum toujours poflible ^ tant que m ne furpafle- 
ra pas i . C'ell ce qu il eft aifé de voir , en confidérant 

1^. que quand w-=» i , ou ^ = o , i— 7^ i--- 

e= ( art. y > p* ICI ) 8sa o i 2^ que quand /w s= o , 

^—T\ = — == ( art. 6 * 8 )— 2 log, — 



log, — m ^ 

mjr 5t Qr comme ^^ ou — x 2 log^ — éft s 4> 



4 «^ » 
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( an, 8 ) , iorfque m. eft iafinknenc petit ou 2&à , donc 

•à plus foiite raifoQ m^ x --> 2 log, :l.<^yrn} eft sss ©■ 

Iorfque m 5= o ; 4onc lôrJCïue /» s=a i ^ £c loifque m^sso 

-la <n,«d.é "-'^-V'-^^" - -^ eft :=i i • donc 
t1 y a néceffairement entre m=J ij & «-î! 6 /iine valeur 
ae «, qui donne la quantité ^^a-H-i^^r^-t^ny» ^^^^ 

a im maximum'» . . -, 

Une féconde fuçpofition q^e nous avons faite , ç>ft que 

a toujours un maximum poffible.. 

Pour le démontrer, foit yéJ^S (%, i^) li courb^ 

4ontles ordonnées font .,■ '"^fœ-J-iJ^rZ-^^^j 

m n'étant pas fuppofé > i > & foit tracée là courbe 
JVKR parallèle à AVS ^ enforte que AN^ f^K, SR 

foient par-tout égales à -i-1 j ii eft aifé de voir , cm 

fàifant pour abréger <*'-^3)^7'* — |i 

que les ordonnées de cette courbe NKR , rapportéet 
à l'axe ^r, feront -i^ — ,^»^^, & que par confé^ 

quent fi FK. ou -1^^ eft < que la phis grande f^B 
des prdonnées n^f,h courbe A^iC Q coupera fon axe 

en deux ppkus 0, q, Soient maintenant ;£ lej ordon- 



■n^ d§,l^^t^gccwti:^.'J^.£JliM faut àonc ^rpuveit^ 



4^' 



f:, du , ce qui-eft la même -chofe. 



K 



ayra w mtmmutnt Oi oela eft évident.; car ^>ayant dœ 
valçurs négative» y ôc étaht *= ô aux pôintp O , Q > H 

eft .évident que — -^fera ==.q avx niêïries poiats O Ac 
.^ > i6c qtt$ -4^ aura d£s valeurs négatives. Donc la ceiud» 

qui auroit pour ordonnées les valeurs de — ^ , coûpeik 

Tairflî fou\àxp en Ôcèn O^' & aura des or4onnées né- 

gatîvèsVdonc -^ si^ra ^n maximum négatif, qui ré- 

pondra à quelque, po/nt placé entre O & Q:; ceft ce 
irïaximum tiéeatlf qiie nbus avons appelle — B!. 



qiije Qoûs avons appelle 
ç Il-eft aifé ^ 'i^-qwrb courbe A f^Stmcée (Fig. 1 5) 

ic dont lies ordonnées ibnt i= ^ — ^î^^i; HLij 

coupe Ton axe en S fous un angle dont la tangente =9 

ifL. ; ear l'ordonnée en ;r eft = m» Je ±^ = -iHH: 
3-5 3-5 35. 

8c râBfclITe eft i/(ï ^^;vt>t ) = i 4- — ; donc' &c; 



Voyez. cî-deflus la note (c). De plus au point ^ for- 
f - ^ '-^/^ ■ — ^-i— y — * — -. ].= m* X r 



2 X 7 X 



i I 



% ^«w,i. /«. ^ ' * 



IÇ&.TJIpi-t' i.ISîi.»fr»C3r?icîdQ9. T^5*î f ;i <i«»« 
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^ag^i02)i ainfi la coiurbè toinçheitoa j^ éà.Jt'/ \ 

ig) jirt. 37» On gew aif^^rncat trouver quelle efl; la 

pFus grande vâle^s (Je / ."^IL "^. ^.Ctr i*», la,di/& 

rkdm 

de kdk = mdm) — j,— x C4- j it—^r* ( t^-ift^'j') 3 -bfc> 



o^)biift?ta^i 



^*»=tireft pais ri'ë^atif 3â^^reh)± 'èâ àlg^ive j'aonç 
fe-'^U^tîcé dbht il s'agîtVïi-^rf'idimuiuant depuis ;t =. o 
^U% ;^ ==r ce . a**. Mairtteaant ïbrfqUe' >C éft'îmacina^ 

le , là différence eft ^^ à Jï^,» EJ --^i^i^ 

iio ^pag, rtirj )r Donc Ir V^âeràr db-^^^il^ili^IilLii 

tapea-dhuîftiïâné <léfHii» >t» ==£ — ^ i tm-WïL^ts', 
^'**rg*|i::dAnne -cette. flffçiiUé. ?»•., o,:;,pkJàf 




liiit 9«e la plus -giande valeiir de , \^' "*" ' ; ^ ^^^"" * 
«ffceîleeqta répond i^Â*=> ^ i , c'cft-à-dueyi ^«o. 
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Pe plus, loilquè Jfc* eft négatif , la quantité ■ 

ni* 

-T-èr-y devient („.^,)^{«-/»') ^ » ^°S^*" 

y 1— |/(i — mm) / I — «* ^ 

fininieht pedt ^ cette quantité eft =*= — -^-^ log, V* 

H- I =2 I y le premier terme étant nxil ( Nou f). Donc 
puifque^a valeur dç cttfce q^antit^ eft *-. lorfque ifc^=s ç^ 
& » 1 lorfque ^^ = -^ i ou m= o^ il s'enfuit que la 

folution fera iilufoire fî.f^ — — çT ^^ plus grande 
aueTunifié* .... • - . 



(A) ^^ 5p. On a: WL dans W^^ 58 ^ p. 1 10 y ^uè 
la valeur de: ^ ou (yt* -+r i )*^ eft d abord pofîciye & 
finie quand it = o ^ & qu elle eft négative infinie quand 
j( == 00, Donc cette quantité f aura une valeur pofittyç 
ëgale à lin maximum ^ qu du moins qui fera, plus gran** 
de ^e toutes les autres valeurs pbfîtîves de /. 

(i) Aru 4ji Lotfque m =t: i , la valeur de lordonnéé 

ft une diSérençe. hégatiye fi »— — ' T.. , -+- ., .eft 

négatif; car la.difféi^ence de ïoid^va^i^ loff(|ué.'m;psB.Ti 

ou k infiniment pedt , eil évidemment ^ -*^'»^*"^fl' 

.... ■...,. «* 

fi 



,■> • — « i « 
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fi dans cette fuppdfitîon la valeur de- - - ^tbit eh* 

core telle qu elle fut plus petite que la plus grande or^ 
donnée PM (Fig, 6) ou la correfpôndante PN\ alors la 
courbe RKN'NQ^ auroit la forme qu'on lui a donnée 
dans la Fig. 14^ s'approçhant d abord de (on axe depuis 
R* jufqu en quelque point K ^ puis s en éloignant jufqu en 
'N'y ffi^stn rapprochant ehfuite jufqu a ce quelle fe con- 
fonde en Q avec fon axe y devenu afyniptote. . 

Si dans cette même hypothèfe il étbit polTible que 

— ^; — fût encore afluietti aux co&diitions énoncées cÈiia 

Xari. 2^ I p. 1 1 1 ^ la coiube totale âuroit à peu près la for« 
me tracée dans la Fig. 14 ; enfin ^ fi dans cette hypothèfe 

— — g,, écoit pofitif & < sfjji', ic^ pf gblêave. î»ït 

3 ' 5 

roit cinq folutions , dont la premief/e donneiroît Un équi- 
libre non ferme , la féconde un équilibre ferme , la 
troifiéme un équilibre non ferme ; la quatrième un équi- 
libre ferme , la cinquième im équilibre non ferme. 
Mais comme raffujettiffement à ces différentes Con- 

ditions exige dans - > ^^ - des valeurs qxii pourraient 

bien ne pas s'accorder entr elles ^ j'abandonne à d'au- 
tres Géomètres cette difôu^ictn^ plus laborieufe par Içs 
calculs qu elle peut demander ^ qu utile & curieufe en 
elle-méme« . . - 

\k) Art. 47. Iln'eâ pas difficile 4e V<>ir qiie la quaa- 
Of. Mat.Tom, VL V ' 



«k 
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mé j; eft«:i-L ji — 

-L-J; âînfî il n*eft pas fiirprenaiit que la dîffi^nce de 
la première de ces i^andtés foit égale à la différence 

{ prife négattvemettt) de la qœmtîté — -^^ — 

«~- y que nous avoua coniidéiée dans la Note {g) ci'- 

deffus* De plus ^ cette dernière quantité efl égale ^ corn* 
me on Ta vu dans ta même Note , à i lorfque m = o , 
k f loriqoe m 9» i ^ fie à xéto lubrique m sss od ^ ai&fî k 

quantité '^ ^ èok être égak^ d^B» fct 

mêmes- cîrconftances ^ à zéro ^ à f de à funité» Ce qui 
^aceosde avec ce que aom avons; trouvé dans le pré« 
iênt article 47 ^ pag. 125 ^ par un calcul dire£t« 

Nous ajoutecons^ à cette Remarque le calcul iuivaoc 
de Vattraâion au pôle ôc à l'équateur dam iphéroîde 
elliptique^ attraâion qui fera exprimée par Te rayon ci 
de la fphere égale au fphéroïde ^ & d'où nous tirerons 
quelques conféquences qui peayeht être utiles. 

UattraÛion au pôle étant ^^^ — — xÇk^-ATkj^ 
fera ( en meteuit pour a^ la* v^àkur ^ — ^\ ^le S 



Loi^ue Jt eft infituineBC peoc ^ en et» o> cette qaanr 



♦ • 
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%X A 



tîté eft = — '- — - , comme îl eft aîfé de le voir d*aîl- 

leurs y {niifque le fphérotde eft alors vnc fphere donc le 
rayon = «•. , 

Lorfque k eft infini ^ Fattraftion au pôle devient 

= — ' s= — -T^ • c eft-à-diré , infiniment betiteJ 



*' *T 



<^«x(i^*•+•l)î 



De même ratcraâion à l'équateur fera 
X [dîl±i^4l?l. -_ _L]. Cette (jiiiiiÀé-i lorfqùè .f 

eft infiniment . petit ou «» o > devient ^ ^ attrac-. 

don de la fphere du rayon « ; & lorfque k- eft infini ; 
cUç devient ^''J X -^ =2 ^*\^^ . > c eft-à-dîre , în- 

fimment petite. 

Suppofons préfentement A* négatif ^ 6c nous trouve^ 

ronE fatcftâion au pôle s=b ac«imT x — - — — k [ i **— 

* - m* -^ I 

— ~-î log, Z^^ ' "*" Yy ' T" . ?* , ?* ; Yl ^ .flHimtité qui ^ 

«Bv — . f. .. ioifljue «Tas I ; âc kirique m «i o .^ ^u ittfi- 
aii^ept petit,. clieoft^gàjeitfitfz* .log. ri ;, qjpntité 
Infiniment petite , puif^ue m îôg. -^ ,el^ déjà înfiriî- 

• » - 

ment petit ( cru 8 ^ p. 1 92) , & à plus forte raifon le fera 

encore étant multiplié par mi "^ 

V ij 
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L attraâion à Téquaceur fera dans la même hypothèse 

^X L'rt^ — ï %V{\'^mm) ^* \i^V(^i^ mm} ) 

V ^^V ih ^^ ^A 

»— . — I • laquelle eft — ^-r- locfque iw = i ^ & 

rn^Y. c et X L— -î!î— logé --2- 4* I J lojfque m eft îrt-^ 
finiment petit ; or log. -~. eft s= 2 log, — , & nous 



mm m 



log. — . m log. 

j^ons^ VU ci-xieffiia que — — ^ ou ^ — 1—2:: eft une 

m 

quantité infiniment petke ; donc log. -^ on — - 

* * % m m % 



• • 






X 2 log. — 1 OU a m X log, '- — eft à plus forte 

raifon une quantité infiniment petite ; donc 1 attraâion 
à l'équateur^ lorfque m eft infiniment petit ^ eftrégale à 

r et mS e eft-à-dire , infiniment petite. . 

Ainfi l'attcaâiûn à l'équsiteur ôc au pôle eft infiniment 
petite y foit dans un fphéroïde infiniment applati^^ foie 
dans un fphéroïde infiniment allongé. 



{ly Art. 75. Nous ajouterons encore que dans le cas 
même où C eft fuppofé très-grand par rapport à l'axe 
2 tf ^ 6c au rayon de Téquateur ama^ la ibiution ii'eft 
qu'approchée ^ ôc non pas abfolument rigoureufe y parce 
qu'on a négligé dans le calcul de la force attraâive du 

corps attirant S ^ les quantités de l'ordre de -7^«Âin/i 
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le fphéroïde , qui eft rigoureufemerit eUiptiquç lorfque le 

corps attirant S eft nul , c eft-à-dire , lorfque ■ /. = o ^ 

quelle que foit d'ailleurs la quantité « ou la force cen- 
trifuge , lie fer» plus^ rigourëiifemèrit feUîptîque ; mais 
en-fuppofant toujours C très^graad par rapport, à. a fie 
mTa y le fphéroïde fera toujours* à très-peu près elliptî* 
que^ fie aura à. très-peu près les axes que donnera la 

folutiori y quaoîj même -^^ ^c > riè fejroîerit pas des 

quantités très-petices , pourvu quelles foieot af^»j|ettipi 
aux conditions énoncées dans ce IMénuiire pour la poi(i 
fibilité de la folution. 

^ • - • ^ 

"(m.) Art, .<?5. Juorfque > == o & -^ =?qj>^,qùan- 

tités —^-5 — -jr & , • ^, : ■ .: deviejî- 

nerit chacune =s f quand m «= i ; ainfî ^ rîpterfeûion 
des de^x .courbes y,qai, fdnt pour lors NMQ (Fig, 8 ) 
ècOPX (.Fig, p) fe fait alors etî un point qui ré- 
po|i4: 2ir;/n4= i^-Ceft-là, po^jr ai'nfi . dire ^ le cas cxtiè^ 
me, le premier cas de notre. probIêm^,comftîe celui 

îde -ip ■ —^ pofîtif & plus grand que lunité , 

S>\x cejiu de,-_j- > i en fpnt les autres cas extrêmes^' 
,qt(i donnent une fôlution illufolre , ainfi que — ÎL .~i« 

3 

-—xrr plus grand que la valeur de , .. ... 
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< 

qui ç^poncl \ rn ==> ^f^ { f'i^. lo ). Ayant ainfi 

confidéré &.fixé c^ cas extrêmes, &; cçlyi de «=o 

■ « 
* • * 

^ .£i-.:;?r o ^ qui 4opûç ?? ^Ii9n fujipçfej;* que i» 




1 « ^ 

— (Tiine part , & -^ -^ 



, . j )C» .T . r^. 7 iCi mm 

<k L'autre» cxQi(&nc iafÀnfiblpineat , la première 4cant 
fugpqfée ftjçcelTtvein.ent n^gjtlw ^ pçftcive, & on avff;!^ 
toiites les folutlons pofllbies dràs les diiFérens cas. Ceft 
•OK détail que j'abandonne à d'aitrés Géomètres, ayànï 
fuffifamment développé lés principes qui peuvent lès 
guider dans cette recherche. ' 

Au li^ de prendre pour les ordonnéçs des dçux coyi- 

bes -73=^?^ ,/*.__ ^ 



TWPT" 



^ *.^ ; —- -1^ j on pourront prendre (^r/. 15^ 



I 

tité ~ > ,-:- ^^,-- ■ ' ■ ■ ■ iexa ^.0 l<wfqjse m *= p,^ 

s=s i lorfque m = 1 , & = 2 lorfquç .w, == 00 ,'^ôc de 
tplus'fit différence -fera toujours ^ofîtivç < tij^a 47),"en^ 
forte que,çe^^ <çAant;it^ iï» tovj:Pur«;^n augniemaw <ie; 
pis «* = jufquà m = 00. Ainfi la courbe AOM 

XFig. ijrt W* auroit pour ordonnee^ u » ■ ^.3» — n— ^ — 



SUR LE ME'MOIRE F^E'CE'DENT, ry^ 

auroit à peu près U fomie qu'on lui a docm^ dans cetx» 
Figure , touchane fon axe AT en ^^ où m s= o , ôc où 

l'ordonnée == — - — , & ayant pow afymptote la ligne 
XJi parallèle à ATp & disante àsATàsi la quantité a ey^ 
a>tf . Faifiint eniiiite A a =* -^-^jp i & déçrârant^ la çofirbç 
« 9 /» paniltMd à ^ O ^^ elle àmv potip Ordotttiéa 

._ X Cifc — Atk) — "Y^r* J^ntenarit (i 

on imagine la courbe EL R ( Fig. 8 ) dont les ordon- 
nées rapportées à l'axe A T font ^^'"^'^^^^ _ 

-p- + -Tçi r—- i « <j»6e J W B Oph e ces ordonnées 

par it» -H I ou .w»'^ ërt Ibfnte» ««e nouvelle courbe 
^K J'/^(Fig.,f^)^qïM awa pour ôéÊsxuiétl k^ ^ i^ x 
r (,k*-k-\)ATi. I »^» »«, -1 

L D 7""^"ïï" ^ 7?r ^— Jî cette 

courbe touchera'^iâliofd fon i»» en'A , enfuite elle le 
coupera au même pomé^où f ordonnée de la courbe 
LFR (Fig. 8) eft s= o;*.^fin elle s'en éloignera à 
l'infini vers K L'interfeûion des deux courbes aom 
(Fig. ij)(& A KF F {Fig, i6) donnera la folution du 
problême , & fournira des remarques analogues à celle» 
des articles précédens. Ces deux courbes aom, AFy 
feront telles i**. que la courbe aom aura néceâaire- 
ment des ordonnées négatives d'abord , & pofitives en- 
fuite y coupant fon axe en quelque point i ^ ôc ayant 
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poui afymptote parallèle à AT i}\i LM une ligne dif- 

tante de ^T, de la quantité 2 — * . 2°. A l'égard 

île la courbe AKT V, elle aura toutes Tes ordonnées 

négatives fi 1 -t- — =j- t — eft ^ o ou négatif. 

5^ Pour que la folutîon ne foit pas illuibîre , il eft né- 
ceflaire que l'interfeâion des deux courbes fe iâllê du 
c6té des ordonnées pofiiives ( art. ;8 , p. 128 ). 
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XLVII. MÉMOIRE. 



Suite des Rtcherches fur la Figure de la Terre. 

V_jE Mémoire étant une fuite du précédent, que 
i'ai fimplcment féparé en deux , pour ne pas le^ rendre 
trop long , je coriferverai l'ordre des Numéros des Ar- 
ticles , & celui des Remarques. 

tfy. Tai fuppofé jufqu'ici que le folide elliptique qui 
repréfente la Terre ,^étoit un foUde de révolution; âc 
c eA pour cette raifon que le corps attirant à été placé 
dans l'axe de rotation. Si ce corps étoit placé par-tout 
ailleurs , alors la Terre ne pourroit plus être un folide 
de révolution j mais il faut examiner fi elle ne pour- 
roit pas être un folide elliptique , c'eft-à-dire , un fo- 
lide dont toutes les coupes fuiTisit des dlipfes. Pour 
procéder avec ordre dans cette • recherche , je com- 
/mencerai par les confîdérajdotis fmvantes. Je fuppofe- 
^,un ^héroide tel que toutes tes coupes pat l'axe AC 
(Fig. 17) foient -des elUpfes )|ui' ayefifi «fette même 
ligne A C pour axe , fie tel encore que la coupe par 
.un plan K CR perpendiculaire 4 AC , toit auflt une 
O/. Mat, Tom. VI. X 
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ellipfe dont les axes foient CK ^ CR; ôc je chercherai 
n un tel foiide fuppofé fluide y peut être en équilibre 
en vertu de fa rotation autour du centre C 6c d'un axe 
quelconque ^ & de lattraâion d un corps éloigné placé 
où Ton voudra. 

66. Soit j4 ( Fig, 1 8 ) un point de la furface d'un 
fphéroïde ^ ou en général d'un" folîde quelconque ^ & 
imaginons par le point j4 y les lignes AB , ACy AD 
qui faiTent entr'elles des angles droits ^ & qui foient 
telles que les plans BAD y BAC y JOACy foient 
perpendiculaires lun à Tautre i foit A H là petit côté de 
la coupe ciuriligne formée dans la furface du fphé- 
roïde par le plan ABC. Je dis que fi on fuppofe une 
ligne perpendiculaire à la furface du fphéroïde, & que 
par cette ligne ôc par la ligne A D perpendiculaire 
( hyp* ) au plan BAC y on fafïe pafTer un plan , ce plant 
formera , par fa fedion avec le plan AB C y une ligne 
A G perpendiculaire au petit CQté AH. Car la ligne 
qu'on a imaginée perpendiculaire à la furface du fphé^ 
roïde , j?ft jévidémmeht perpendiculaire à- la ligne. ^^^ 
puifque , cotte ^Igne AM { hyp* ) efl f^r la furface du 
fphéroïde } donc AffcA aufli perpendiculaire à cette 
ligne. De plu^^v^^fe trouvant dans le- plan \rf^C 
auquel {^j^Pk) AJ>t^ perpçtjyditulairie ;^ il eflidair que 
AH fçfà i^çarpendicjilaire. ï APi donc A H iera pieI^ 
pejidiçiii»j« ôH plfiaî.rae«é pv^ AD:àç,\f}iiT'l^ipefpét^ 
dicuiairç à la fur&ce du/phéroïde-i donc elle fera per- 
p^diculai^^ à A G qui fe trouve ( 4>/'>) datis ce plaut 
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67. Si -on fuppofe deux forces qui agiffent fuivant 
j4 B 6c jÉC y &L dont la réfulcance A G foït perpendi- 
culaire z àHj ]^ dis que la force réfultanté de A G 
&. d unie, troifiéme force fuivant A D fera peî'pendîcii- 
Ifiire z AH^ En effet le petit côté A H étant perpen- 
diculaire ï AG ^iAD y fera perpendiculairt au plan 
G A D y Sx. par conféquent à toutes les lignes tirées 
dans ce plan, parmi lefquelles fe trouve riécefrairement 
k xéfultante des forces îlûvaflt AG àc AD. 

tfS. Donc la force réfidcante des trois forces fuivant 
AB s AC, AD fera perpendiculaire ati coté yîHy Ci 
h force réfultanté des forces fuivant AB ai AC e& 
perpendiculaire z AH. 

6^. Par la même raifon Ci AL tSt le petit côté de la 
coupe formée dans là fuffâce du folîde par le plan BA £>> 
£c que la réfultanté des forces fuivant AB ai AD foit 
perpendiculaire à AL , la réfidtante des trois forces fui- 
vant AB 9 AD j AC fera perpendiculaire z A L. 
' 70. Donc puifque' cette force réfultanté eft.déja per- 
^^diculaîre zAÎl^ elle le fera au plain paflant par AH 
6c par ^ Z 5 c eft-à*dire , à la furÊtce du Iphéroïdit;' 
' 71. De plus 5 fi /fZ eft le petit côté de la coupe for* 
mée dans le fphéroïde par le plan' DAC^fi, que par 
hi direâion de cette force perpendiculaire à la furfa^ 
du fphéroïde ^ & '^t la ligne AS perpendiculaire au 
^kn DAC y on fafle pafTer un pkn, la feâion ^^O 
rde ce plan avec le plan D A C fera perpendiculaire i 
^2"; comme on a- vu oi-deflus-i que AG ^étoit pef- 

1) 
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pendîcùlaire à AH. En effet, AZ eft perpendiculaire 
zAB y puifquelie fe trouve {Ayp.) dans le plan DAC 
auquel AB eu perpendiculaire* De pjus , cette ligne 
AZ k trouvant encore ( hyp, ) fur la furface du fphé- 
roïde > fera perpendiculaire à la ligne qu on fuppofe per- 
pendiculaire à la furface du fphéroïde en A. Donc AZ, 
fera perpendiculaire au plan mené par. ABy & par cette 
perpendiculaire à la furface du fphéroïde;. donc elle fera 
perpendiculairje z AO qui fe trouve dans ce dernier, 
plan ( hyp. ) y pûifqu elle eft la commune fedion de ce 
plan & du plan DAC. 

72. De toutes ces pfopofîtions il js enfuît , que pour 
que la fdtce réfultante des trois forces fuivant AB, 
AC y AD'ioït perpendiculaire à la furface du fpké- 
iroïde 5 il faut que la force réfultahte de deux forces 
quelconques fuivant AB ^ AC ySoït^ perpendiculaire en 
1^ à la coupe ou courbe formée fur la furface du fphé- 
roïde par le plan ABC i & que fi ctttt condition a 
Heu pour dkux quelconques des trois plans ,> elle aura 
liai pour lé /tro^fiéme ; & quainfi il fuffit quelle: ait 
lieu dans dfeux de ces plans. 

75. Soit maintenant ( Fig, 17) un folide renfermé par 
des ellipfes ' /f O iC > ALRy KK'Ry dont les axes 
'ACyCKy CR > foient perpendicukiiief entr'eux j foit 
imaginée ime ellipfc AO' K[ <k>nt les axes foient vfC 
icCK'y & foit. menée par un point O' de leliipfe quel- 
conque AO'K' une ligne O'P parallèle au plan CKR^ 
laquelle rencontre en P^ le pla» de lellipfe ALRC^ 



t 
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& par ce point F^ dans le plan ALRC^ une ligne ?(^ 
perpendiculaire à ^C^ ôc par conféquent parallèle à CR \ 
il eft clair que le plan OTQ fera parallèle au plan KCK^ 
enforte que la perpendiculaire O'N à ce plan K CR ^ 
fera égale à C^* 

74* De plus 5 il eft très*aifé de prouver par la mé** 
thode de M. Maclaurin ( Traité du Flux SC Reflux^ feâ. 
3 y lem. 4), 1^* que lattraâion exercée en O' fuivant 
O' N par le fphéroïde entier , fera égale à Tattradion 
quexerceroît fur le point P, parallèlement à O'iV^ ou 
^ C* ^ un fphéroïde paflant par P y femblablc au grand 
fphéroïde y £c ayant le même centre C 6c fes trois axes 
dans la même direûion que les axes ACy CK y CR. 
a®. Que Tattradion exercée en P par ce dernier fphé- 
roïde parallèlement à ACy fera égale à Tattradion qu e- 
xerceroit fur le point Q fuivant Q C un iphérpïde paf- 
fant par Q y fcmblable au grand fphéroïde y & ayant le 
même centre 6c les axes dirigés de la même manière. 

75 • Donc lattraftion en O' exercée par le fphéroïde 
entier fuivant O^N parallèlement à Taxe A Cy fera égale 
^ lattraâion exercée fur le point Ç fuivant^ C par 
nn fphéroïde femblable au grande 6c pafTant par Q. 

T6. Donc en général lattraûion exercée en un point 
quelconque de la furface du fphéroïde y parallèlement à 
1 un des axes quelconques y fera égaie à lattraâion qu e- 
^xerceroit un fphércft'de femblable fur un point placé dans 
i'axe en queftion ^ à la même hauteur que le point fup- 
pofé de la fur&ce. 
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77. De plus , Tattraftion en Ç fuivant Ç C étant à 
Fattraûion en A fuivant AC y comme Ç C eft à -<4C, 
il s'enfuit que l'attraâion d'un point quelconque O' fui- 
vant O'N parallèle à un des axes quelconque AC fera 
à Tattradion du point A fuivant AC y comme O'M 
eft à ^ C i & qu'il en fera de même des autres axes ; 
c*eft-à-dire , que l'attradion de 0' parallèlement k KC 
fera à celle de K fuivant KCy comme la diftance O'P 
du point O' au plan ALReftkKCidc que l'at- 
traÛîon de O' fuivant une ligne parallèle à CR fera 
à celle de R fuivant JR C, comme la diftance du point 
Cy au plan ACK eft à CR. 

78. Soient AC y KCy RC (Fîg. ip ) les trois axes 

du fphëroïde perpendiculaires l'un à l'autre y 6c foit M 

la projeâion d'un point quelconque de la iurfàce du 

fphëroïde y fur lé plan KCR y enforte qu'ayant mené 

MP perpendiculaire à CKy on ait CP=^x yPM^=^y\ 

foit aulfi \, la diftance du point fuppofé de la iurface an 

point M ou au plan KCR. Imaginons préfentement 

%c A^ ' ■* 

un corps attirant S ou placé à la diftance J^ du 

centre Cy diftance dont la projeûîon fiir le plan KCR foit 
es y enforte que la ligne i" fafle avec CJT un angle =» 
a ^ & la ligne C i^ un angle = C avec CK prolongée 
vers ^ ; il eft aîfé de voir que CS fera = J^ co£ et} 
que la diftance du corps attirant au plan K CR fera = 
l fîn. CL ^ 6c qu'en menant i^ G perpendiculaire à CK 
prolongée ^ on aura S'G^ssS^ coH d fin. C; 6c CG =^ 
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^ coù A co£ Q. Donc la diftance abfolue du corps atti- 
rant au point de la furface dont M eu la proje£Uon^ 
diftance que j'appelle ^' , fera = • [ ( J^ fin, a — :j^ )» -H 
( S' cof, A cof, C — AT )* -f. (<P cof <t fin. C — >^)* ] == 
v^ ( /* ~ a J^ ;r cof. « cof. C — a J^ :^ fin. a — a ^^ x 

cof. « fin. C ) ; donc -rj^ s» à très-peu près -— - 4- 

3 jc cof. « cof. 6 jjfCof.dtfin.C 3{;fîn.a 



7p. De^la il eft aifé de voir que de lattraâion du 
corps »S fur le point dont M eft la.projeûion, il ré- 
fultera 

. i^. Une force parallèle à Jf Ç ou P C, & =« ^ 

— ; ^une force parallèle à MP ouQCj & 



égale à -~- =s-lî— ^ j enfin, une force perpendicu- 
laire au plan KCR,ou parallèle li AC^ & ^^ 






a^ Une force paraHèl^ à P G fie « illL x 
(S^ ^ ££.) = (à eaufe de CG^5^ cof. a cof. G) 

3 X cof. C* cof. «^* •-' 3 jrcoC «• Cn.f cof^e | { (in. « 



<3xcoi.b>coi.«^> ^^ 3jrco^.«e« un.^coi^ Itun 

^^ /}^ 7^ jpi /* 

Y. coC A cof. C ) X 



I. > 



isi SUR LA FIGURE 

^•. Une force parallèle à ^(7, & égale à -iî^ }i 

r^ ££.) ==(à caufe de SG^i^ cof. « fin.C) 

%cA^ / x X coC a* eoC. C un. € 3j'eof.«»fin.C» 



x( 



3 \ /» J^» 

^ ; fin. « cof. « (in. C \ 

j^^ r 

jjiP. Enfin ^ une force parallèle à ^ C ^ 6c égale à 

ncyf' / /fin. « «Tfin. « \ %eA^ , ^ 

« cof. C fin. oi -t* 3 j/ cof. a fin. G fin. « •+• 3 t ^^^ ** )• 
So. Il eft de plus aifé de voir que quelle que foîc 

lexpreffion de Tattradiou en A ^K y R^ elle ne pourra 

être quune fonâion des axes AC^ CKy CR., 
81. Soient donc AC^r^CK^ /, CR = /'; 

& fuppofons que lattraflion en A exercée par la .mafife 

du fphéroïde foit ■» ou ^ en fiippofànt 

JL.^^mi lattraÛion en Ky ; lattraÉlîon en J?, 

■ ou j en fuppoiant *-p =: m 1 A^ z 

id^y A^ étant des fondions de dîmenfion nulle de r, 
r' y r '. M cft aifé de voir par [les propofîtions précéden- 
tes y que rattraûiori' fur le point donné de la furface y 

parallèlement à Jf Q ^ fera } parallèlement \ 

j/ p , .1L£L. , & parallèlemelit \ AC ^ -i^^ii-, 

82; 
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8i* Donc la force parallèle à MQ^ o\x KCy&c réful- 
tante de lattraûlon du fphéroïde & de celle du corps 
S f fera 

( 3 ^ COf. G» cof. a» 



3 j/*» 3<rj 

3>^ cof. CL* fin. C cof. C •+• 3 ;^ fin. tf cof. a cof. C )• 
La force parallèle ï MP ou RC, fera 

H- — -rr -r— ( 3 ^V Cof. d» Cof. C X 



3 î^' 3<^' 

fin. G -4- 3 y cof. e* fin. C* -H 3 t fin. « coC et fin. G), 
Enfin ^ la force parallèle à ^ C fera 

i- -+• ~- — r- — X ( 3 ;r COL a cof. G x 

fin. a -+- 3^ cof. et fin. C fin. * •+• 3 t ^^* ** )• 

83. Imaginons préfentement ( Fig. 20 ) que le fphé- 
roïde tourne autour d'un axe quelconque y dont la pro- 
jeûion fur le plan KCR foit CZ y àc qui fafle avec 
CZ un angle = «t' ; & nommons G' Tangle Z CKy en 
menant par le point Jf (projeûion du point pris fur la 
furface du fphéroïde) la ligne MX perpendiculaire à. 
CZ ; il efl aifé de voir que CX = x cof. C -h ^ x 
fin. Q. 

84. Soit maintenant C^(Fîg. ai) Taxe de. rotation, 
dont la projeâion^ par l'hypothèfe, eft CXZ i & foit; 
dans le plan CJ^Z y X le point dont la projcûion eft. 
X y &c qui eft lui-^nême la projeâion du point donné 
de b furface du fphéroïde, fur le plan Cf^Z ; foit 
enfin X'Y perpendiculaire à CF \ il eft clair que ce 

Op. Mat, Tom. FI. Y 



N 



170 SUR LA FIGURE 

point Y fera le centre de rotation du point de la furface 
du fphéroïde, dont M eft la projeûion ; de plus yCYssi 
ex cof. et' + XX' fin. a' = ex cof. a' -4- :c fin. <$/ i 
eO = CY cof. *'« ex cof. a'* -4- :c fin a' cof. a'; 
r O = Cr fm. a' « C Jr cof. df fin. et' -+- ^ fin. <t'* j 
enfin XX'^^YOy diftancc du point fuppofé de la fur- 
face au plan pafiTant par Y ôc parallèle au plan KeR 
de la Fîg. 20, fera i^ — eX cof. <xf fin. et' — :j fin. a^* 
= :(^ cof. <x'* — C Jt" cof fit' fin. a'. On aura encore O B 
{ même Fig. 20 ) = CO firt. G', & C5 = CO cof. C* 
8j. Donc achevant le calcul^ on a (Fig, 21) d^=a 
9c cof. C' cof. flt^ -H^ fin. C' cof. ^' ^x, fi^- *'î ^^ = 
X cof. C' cof. et' fin. fit' -4-^ fin. €' coL a' fin. *'•+• :^ fin. 

a'* ; X JT' _ r O = t cof. a'^ — :r cof C cof. et' fin. 

«.' — ^ fin. G' cof. a' fin. <x' ; C O = jr cof. G' cofi 
a'* + >/ fin. G' cof. a'* -h ^ fin. a' cof. a'; C5 ou 
CO cof. G' = ^ cof. G'* cof. a'* -f-j^ fin. G' cof. G' coC 
et'* •+• :(^ fin. et' cof. a' cof G' ; ôc enfin Oi? ou eO fin* 
€' = ;r cof. G' 4în. G' cof. « » -*- jk fin. G'» cof. *'* + 
X^ fin. «' cof. et' fin. G'. 

85. Soit maintenant — la force centrifuge à la 

diftance quelconque donnée / ; le point O ( Fig. 20 ) 
étant ( kyp. ) la projeâion du centre de rotation du point 
de la furface dont M eft la projection ^ il eft facile de 
prouver qu en vertu de la rotation , ce point de la fur-* 

face fera tiré parallèlement à ^^ par une force = 
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X (C5 — CP)=.-iî^[;r( ~ I + cof. G'* coH et'» ) 
-+-^ fin. G' cof. G' cof, et'* H- X. fin* *' cof« *' cof* G' ] J 
parallèlement à MP par une force = 1^ ( J5 O — P J!f ) 

= Cj" ( — I -+- fin. G'* cof. et'* ) H- ;(; cof. G' fin. 

G^ cof. a'* -+- ^ fin. a' cof. *' fin. G' ] ; & enfin parai* 
lèlement 2l Cj4^ c'eft-à-dire, dans un fens contraire à 



AC^ par une force = x ( XX^ — YO ) = 

3 3 

f X^ cof. a'* — ;r cof. G' cof. et' fin. a' -— ^ fui. G' cof. 

a' fin. et' ]. 

87. Doù il s'enfuit quil faudra ajouter ces. trois for- 
ces aux forces trouvées cî-deflus ( art. 82 ) , & réful<- 
tantes de lattraûion du fphéroïde 6c du corps J; de 
manière que les deux premières de ce$ trois forces a joux- 
tées y le foient avec leur figne , & la troifiéme avec un 
figne contraire ; parce que cette troifiéme force agit 
dans un fens parallèle à C-^^ c*eft-à-dire^ contraire 
à celui de la troifiéme force de Yari. 82 qui agit dans 
un fens parallèle à yf C 

88. Pour Amplifier les calculs ^ fuppofons fin. G = o , 
fin. G'c= o , & par conféquent cof. G= i , cof. G' e= k 
Cette fuppofidon eft pertpife; car il neft pas difficile 
de voir que les axes ACy K C doivent êore dans le plan 
qui pafle par la ligne S" qui joint les deux Phnetes ^ 
& par Taxe de rotation C^(Fig. 21) {n). Par-là nous 

(a) Voyez les Remarques i la fin de ce Mémoire* 

Yij 
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fimplifierons nos formules. Nous aurons de plus, la 
force parallèle à CX (Fîg. 17), à la force parallèle à 
CRy comme ni ni x eft à^ ; par la raifon i®. que la 
force réfultante de ces deux forces doit être ( art. 72 ) 
perpendiculaire à Tellipfe menée par le point donné de 
la iurface parallèlement au plan KCRy^ femblable à 
Tellipfe qui pafle par ce dernier plan ; 2*^. que CK eft 
à C /? ( art. 8 1 ) comme 1 eft à ni. Par la même raifon 
la force parallèle ^ AC doit être à la force parallèle 

à CR :: — i~ . VsAC étant à CR comme m eft à 1 

mm 
( art. 81). 

8p. On aura donc — 



3 3*^' 3*^^ 

» Cm 



{^x cof. ** -+- 3 :;^ fin. « cof. at) •+• ( x co£ a'* — 

AT + 1 fin. *' cof. -O : ^^-^^^^ • *'^'' *'• 



3^' ï 

x^ : : /« mx : y. D'où l'on tire les deux équations fuî« 

vantes , i*. — — — — x 3 1^ fin. a cof. a •+- *f'* x 
X, fin. et' cof. a' ssa o ; & par conféquent 



fin. a 



a« ^'-H-~ ?^ cof. et» +• (cof. «'»-. i) 

50, On aura de même -i^ — ^ rt* *^ , ? ■ 
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X ( 3 :51 fin, «t* •+• 3 ^ cof, K fin. a) — — x 



t COU « * ■+- ^ cof. et un a : :— H* £- 

^— ::—:: —i— :j^; dou Ion tire 



mm 



. 1^ — i -— - X 3 ^' fin, et col. <t + X cofi 

, ^ , • r/ fin. 2 «; f -4î 

«' fin. ot == G . & par conféquent -7 = ~ , 

'^ *• ^ lin. 2<e «cTî ' 

comme dans Tarticle précédent. 

-^o, ^^ Jîl — -^ fin. et» — « coC a'* =: 



min J''^ mm nt m 

pi. Soit e Tangle que la diftaftce J^ des deux Pla^ 
tietes fait avec Taxe de rotation ; on aura ou l'on pourra 
fuppofer a' a= ot -+- e ( i étant pofitif ou négatif) } fie 

fin. (acM-it) |ilî 

par conféquent on aura g^— = -l^—j dou 

-, . ./•/ ' * r - fin. Il cof. 2 « 

Ion tirera aifémertt a; car on aura col. 2 1 



fin. 2« 

s=s -i— r-i doù — —: cot. 2 e = cot. 2ci. 

tiJ^i ^ »/' un. 2f 

On connoîtra donc a. y 6c par conféquent a[^=^a^î, 
& on fubftituera les valeurs de fin. a^ cof. a, fin x^ , 
cof. a' dans les deux dernières équations des deux ar- 
tiçles précédens, lefquelles renferment A ,'A' y A" 
ce m f m . 

pa. Donc puUque A y A' y A" font des fonâions 
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connues de m & de m', il eft clair qu'il ne reliera pins 

que deux équations qui ferviront à déterminer m 6c m\ 

Il s'agit maintenant de déterminer ces quantités A ^ 

A" y A^' y ou d'une manière générale, ou du moins 

dans certains cas particidiers , fi U folution générale -fo 

refufe à l'analyfe. 

pj. Soit ^C—r,CA: = r(i-4-a),C2?=:r(i 4-e); 

fi le fphéroïde étoit une fphere, l'attraûion en A fe* 



ter 



j.qJ^ s-a ,. ^ c étant le rapport de la circonférence 

3 
au rayon ; & fi le fphéroïde éft infiniment peu diflférent 

d'une fphere , l'attradion fera évidemment & à très-peu 
pjès = 211— X ( I 4- -i^ «•+• i5e) , en négligeant les 

puiflances de <» ôc de e ; i4 & ^ étant des quantités 

confiantes. 

P4. Or il eft évident i^ que dans cette formule fi 
on met et à la place de t, & e à biplace de et, elle doit 
demeurer la même , puifqu'il n'y a point de raifon pouc 
que l'axe CK entre danj la formule d'une autre ma- 
nière que l'axe CR ; d'où il s'enfuit que B=^Aj,o^. Que 
fi CA:(Fig. i7)«= CAy c'eft-àrdire, fi «cea o-, on 
aura Fattraàion du fphéroïde à l'équateur fuppofé cir- 
culaire, f. Que fi CK^CKy c'eft-à-dire, ^i ^ = •, 
on aura l'attradion qu un fphjéroïde de révolution exerce 

fur le pôle ^. 

py. Donc fi l'attradion dun fphéroïde de révolution 

au pôle eft «s — — - ( ï H-^?')» r ( H- /) étant le 
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fayon de l'équateur , l'attradion du fphéroïde de IW. 

r %er ( ^^ Ma Mt \ . „ 

53 fera = ^^ i -H h ) ; & lattrac- 

tion d'un fphéroïde à l'équateur , fera ^-^ T n 1^ , 

r écant le rayon de l'équateur ,& r(i-t-«i) le demi-. 
axe. 

5)5. Par les inêmes ralfons^ H on fuppofe que l'at- 

traâion du fphéroïde foît en général ( i -+- ^a 

3 



Lai^'+'Mti, &c.) On aura i? ^AyF:=^ C, M=^G, 



%c r 



Hi=^Li enforte que rataaûion en /4 fera ( i -+* 

3 

Wflte» -h G€3 ^ &c. ) ; lattradlioA d'un fphéroïde à l'é- 
quateur , le rayon de Técjfuateur étant r , & le demi-axe 



^ c r 



r{ I •+•«!), fera (à caufe de t =o) (i^-^ot-i- 

C ot* -4- Cr *3 } ; & Fattraûion au pôle , le demi-axe étant 
ty & le rayon de Téquateur r(i -+- et) s= r (i 4^ «) fera 

De maniçre que connoiflant r^ttrafilion au pôle & 1 at- 
traûion à l'équateur dans un fphéroïde d<î révolution ^ 
oa içQnnoîtra faciletneot les trois premiers termes àt 
\dxxix^oïi dans un fphéroïde quelconque^ puifque J at-. 
traûion connue du fphéroïde de révolution à Téqua- 
teiu: Ôc au pple ^ donnera les valeurs de ^ ^ de C ^ 
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de (?, de 2 Ch- D, de 2 G -h 2 H, d'où Ton tire cellet 
de I> 6c de ^ ; & ces formules de l'attraâion d'un 
fphéroïde quelconque feront fuiHfamment convergen- 
tes , fi * & e ne font pas fort grands. 
5)7. Si on nomme CK, r', CR, /', enforte que 

r = /-^ «V, r" = /+ i'r'y l'attraûlon en K fera ^^ 

( I -i- ^et' -i-^e') en fuppofant le fphéroïde peu diflfé- 
rent d'une fphere, c'eft-à-dire, a' & •' fort petits î & l'at- 

traÊlion en ^ fera de même ( i -|- A a" H- -<4 e" ) , 

en fuppofant r ^ r" -^ e" r", & / = r" -h *" A Ot 
( ar/. p3)/'=sr'4-«ir=sr — «'/ ; donc ( à caufe 
que r Sx. r' font prefque égaux ) on aura a' = — a j 
de même /'=r-l- «r=s /-H «'/ -|-«r=r'— < 
«,/ 4- « r = r -H t'r' ; donc e' = « — a. Donc fi on 

% C r ■ 

veut exprimer lattraSion r ( i -J- ^«'h-^é') au 

point iC, en r, «, e, on mettra pour /, r-H ar, — « 



pour *', & i— « pour « , ce qui donnera ( r -H <tr ) )^ 

I— ^«i-h-<^«— ^-^**=*= — r— (1 -+-«1 — 2A*'^A\): 

î : 

98. De même on aura r" =s r •+• « r; & par confé-» 
quent à caufe de r = V -h t"r"y on aura «"«x — « % 
& à caufe de / ^ r'-^ii'/^ r-i-^r^/'^ i,ff^: 
« /, on aura « • = « — «. Donc lattraûlon en /( ou 

». 
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%Cf 



^p. Il faut maintenant déterminer ^ s'il efl poflîble ^ 
ks quantités A ^ Aèi ^" des an. 8p & po , pour 
arrivai à une folutioA complette ; car dans le^ .deux arti- 
cles précédens nous nous fommes contentés de fuppo- 
fer « & « fort petits. Pour tenter cette folucîon géné- 
rale ^ nous avons befoin des propofitîons fuivantes* 

100. Soit une[ellipfe ALOK (Fig* 22) dans la- 
quelle le demi-axe AC^s^c y\t demi-^axe CK conju* 
gué à celui - là «= ^ , une corde quelconque A L tirée 
du point A^=^x y langle LA M = x.y on aura X-^* 
ou X X fin; x.^ : AM x MO ou ( ;c cof. ^ ) ( 2 c — - 
se cof. t) :: CK^ (66):CA'^ (cc)}doù Ion tire ;r = 

%ib cof. X * * * ^^^' t 



ïoi. Si on tire C/^ parallèle z AL, &c qu'on nom- 
pie Cf^y r, on aHra dç même rr fin. j.* == k 

( tfc — rr cof. ;t* ); li'où rr ss: 



^•î*"+"^ «of.t* 



»i 



102. Si on élevé perpendiculairement à rellîpfe 
ALORi Fîg^ â j )-tine autre? eilîpjfe ^ Jt O qui ait 4e 
même apce /îfp » ac, & le demi-axe conjugué Ciî «= a^ 

- ( 0) Vjiyec les R-enorqnes. i la fin de ce Mémoire* ' • ' 

Of, Mat, Tom, VL Z 
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& quon imagine un folide elliptique AROKVA^ 
renfermé par les ellîpfes AKO , ARO , KR; on fait 
qu en coupant ce folide par un plan perpendiculaire au 
plan Af^K O, & qui pafle par CA', on y formera une 
ellipfe VR y dont les demi-axes feront Cl^yCR^ fie 

il eft clair {article précédent) quon aura ^' =a 

• 

103. Or on fait encore que fi on coupoît le même? 
folide par un plan parallèle au plan CT^R y 6c paflanÉ 
par A L'y on y formeroit une ellipfe femblabk à Tel-* 
iipfe CF^Ri donc fi on nomme r le rapport de Faxè 
AL ï, fon conjugua dans cette ellipfe ^ on aura f* =^ 

10^. Imaginons maintenant que relllpfe dont ïvai 
des axes eft ^Z,*(Fîg. 24) & raiïtre<?jRe=B ^ 

tourne autour xle fa tangente ZAP y en décrivant ua 
petit angle dx,y Tattraâion qu exercera fiur le point A 
fuivant ^£ le folide infiniment petit formé par cette 

révolution , fera aG R X ! AT» • ( i» — i ) 

>— — rir~l ^ ^tî AT.)/{ff — 1 i défignan^ laflgle 

tlont la tangente eft • (r r — 1 )• Ceft ce qm réfultè 
de la Théorie donnée par M* Maclauri» y fie après lui 



!.. . - ^ » . 
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par M. Claîraut (lir la Figtere de la Terre. Voyez TOu- 
yrage de ce dernier, pag. 18 y. 

loy. On peut mettre dans lexpreffion précédente, 

au lieu de (?-R fa valeur = ( article 100 ) 

¥ 

bb eoC i • 1 t_ 

' ce qui la cnan- 




•^ ^ [ « + ( -77 » ) «of. ?* ] 

géra en celle-ci ■ . . . ^ ^ ^^^ 

*■ « ) «*f« î* J 

iptf. Or TàttraSion fuîvant AL (Fîg, 12 ) en pro- 
duira une fuivant AO ^ qui fera égale à la précédente 
inuioptiée par cof t ' ^ cette attraâioii étant intégrée, 
& doublée ( à caufe de Tautre moitié du folide ellip^ 
tique qui eft de l'autre coté et A O) on smxa l'attrac^ 
don totale du folide elliptique & complet , tel qu oa 
la iuppofé formé dans Vart. 102 ci*deflus. 
. 107. H £»Kka de plus tçxt cette intégrak (oit «s?» 
iguand cof. ^ ==: i , & complote quand pof. :|^ = o. 

io8. Il faudra donc intégrer d'après ces conditions la 

1^- l"* j y quànûié dans kqudk oh a li Valeur de 



» <n cbfl ^ ," 6c ceâe iSe <;of. i^ *n-r î «a €ifct , »• t= 

X rm \-7 l^'"'- 103)» do"> en"i- 

Zij 
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fant r* => -1- > TT- = —T y i =s «» , on 

aura /* = C* ( i -+- ci* cof. î.0 i & 1^ quantité à in- 
tégrer deviendra ( en mettant à part le coefficient cons- 
tant ) égale à ^^ cof. '^ x r* G* x ^-!^ ^ 7 

— ^ — ^j-î — ] ou ( en mettant pour f là valeur ~ \ 

i/t cpC t* X -t X L r^ ^ "^ ''^' 7 J 

— </r cof. r^.C» X— p- .*' 

r'» — C* 

lop. Donc puifque cof. %^ s=a ^ 5 on auri 

cof. t = ? î "«• t == ;= % 

ôc ^1^ cof. ^^ = cof. t X ^ fin. t == — \~ ^ X --4 

Cav/(e ^^+g--^ ~' ^^-1^ ^ «ft. ^i^^ ^^ voir, en 
faifant f' / s= » , que la féconde partie — d^^ cof. :j» x 

.^ — ^~^— de la • différentielle précédente sincégfera par 

des arcs de cercle ou des logarithmes i à l'égard, de la 
première y elle fe-réduîra à rintégjation de la (^ifférentîelle 

iio. Cette d^fFéreçitijîlle peut fe Amplifier , /î.<x,^^ 
1 = 1, c eft-à-dire , a = o , ou fi Cî -+- a* C* = i j car 
dans le premiei cas^ la difficulcé/fe réduit à; intégre: 
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^ ^- — — X AT. j ; & dans le fécond à 

intégrer ^^_^,,^^ x ^r. ^^ . Mais il 

eft aifé de voir ( art. io8 ) que la première de ces con- 
ditions donnée = c^ & la féconde c = a ; aînfi le 
folidc elliptique fuppofé auroit alors un cercle pour 
une de fes coupes ACK om AC R{ Fig, 23 ) par l'axe 
AOy enforte que A KO ou ARO feroit un cercle. 
Ceft le. cas que MM. Maclaurin & Clairaut ont traité^ 
"& fur lequel nous ne reviendrons . pas (p). 

111. Dans les autres cas l'intégration de la différent 
délie dépendra en partie de la reâifîcation des feâiôns 

coniques. Pour le voir aifénient^ on fera — — *==f*^ 

& on aura / == —77—: — -7- î & ^^ différentielle dont 
U s agit fe réduua a ^r.^. . Z. — : = — 

X AT. — } or il eft aifé de' voir que l'intégration du pre- 

*inier faâeur dépend de la reûifiçation des fê£lîons co- 
niques. Voyez Mem. de Berlin 174^. Mais de plus^ 
comme ce faveur différentiel multiplie Tanglè dont la 

tangente eft ^ — -, on voit que la différentielle totale eft 

(d'un tel degré de complication, que fintégratîon paroît 
, échapper à toutes les méthode connues {q). * 

( p ) Voyez les Remaries i la fio de ce Mémoîsc. 
(?) .Voyez itH. 



X, 



■«v 
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1 1 ^\ On peut employer d'autres méthodes pour troU* 
ver lattradion du fphéroïde dont il s'agit. Pour y par- 
venir ^ foit CKR ( Fig. 25 ) iellipfe dont les demi-axes 
font CK = ^ , & Ciî = û ; foit CS ^^ f un demi- 
diametre quelconque de cette ellipfe^ & l'angle SCR^u^ 

on aura f f fin. w* = ( ^ a — / f co£ u^ ) x , d'où 

f f ^=^ T-rr T • Donc fi on fait paffer 

, + (_-.,) cof.1.* 

par AO^CS une ellipfe dans le folide elliptique fupH 

es^ hh I 
pofé/Qnaura--^^r=.^x j-^^ — - — ^ 

Maintenant fi on tire dans l'ellipfe ASO une corde 
AZ (Fig* adr), oh aura, en nommant fangle ZAO ^ 

V, AZ i=^{art, 100) 7 — - — -:^r , 

& YZ ou AZ fm. >.^ ^Y^n.jcoC.j ^ 

imaginons préfentement que le plan de l'ellipfe ASO 
décrive autour de ^ O un petit angle du ^ on trouve» 
facilement que f élément du folide infiniment petit ainfi 
formé y exercera fuivant A O une attraûion égale à 

AZ ây X YZdiL X —TY ^ .^^^^ y '=^ du x dy x 

1"^ cof,^; cette quantité étant doublée & intégrée^, 
en faifant du confiant & y variable y donnera l'attradion 
totale du petit folide dont il s'agit î cette différendelle 



DM. LA TEkRE. 183 

intégrée fera donc 2 du y. C *^^ / '°: , -^/° '•?' — 

laquelle doit être = o quand coC ^ = i ^ & complette 
quand cof. j^ « o. 

113. Soit ^-H=<r»^ & cof.j/s=;c^ il fau- 

c c 

dra d'abord intégrer — . __ \ ^ y dont l'intégrale eft 

* r ^^ ^ • ï t / - 

>— log* ( I — ^x)y laquelle étant complettée, 

après avoir mis cof. jk à la place de ;i^ ^ fera H- 

— î — log. f ■ _'^ 1 j quantité qui fe changera aifé- 

jnent {art. 3 6c 4^pag. 100) en des arcs de cercle^ (i 
9 eâ imaginaire. 

1 1 4. Maintenant ^ on mettra dans cette quantité à la 
place de o- fa valeur en u réfultante de l'équation «■ «r s= 

£ron veut on mettra au lieu de u ià valeur txnr dans la 
;difléientiellc iH^ x fn- JL-^ L, log. {IXT) ] 



r «• 
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I — j j , foit ==€*.& -^ — — 1 =s j», on aura 



I — <r* &J^* cof. tt* = — 
- ^ I 



I 



; d OU COI. u =5 — j— ;- ==»— — ; 

& fin, u » — î: 'z-TT' q i ouenfaifant 

= «* ^ coC U =5 j 7 & fin. tt 



1 — ^ o'r 



V(J^* -«^w* -f-i). * - ^^t^rnav 



; donc ^^ 



de plus 0" c= . ^ ^' — j donc fubftituant ces valeurs 
dans la diflférentielle , il en réfultera un terme de cette 
forme r x log. 

(9r* — 1)» •[(/•— •»9r*-4-i)(t»îr»—l)] 

(- ?"^^ -j , dont FintégratLon ne dépend pas Amplement 

des logarithmes fie des arcs de cercle ^ fie même eft plu9 
compliquée que celle de Xart. 1 1 1 , qu il faut par con- 
féquent préférer à celle-ci (r), 

11 y. On peut employer une troifîéme méthode pour 
déterminer* rattraâion du folide propofé. Elle conflile 
à couper ce folide par cfes tranches elliptiques PC Si 
( Fig. 27 ) perpendiculaires à Taxe jiCj 3, chercher Tat- 

( r ) Voyez les Remarques il la* fin de ce Mémoire. 

traâîon 
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traaion de chacune de ces tranches fur le point A, 
& enfuite à fommer ces attrapions. Mais comme cette 
méthode ne donne pas un réfultat plus fimple que la 
précédente , je la renverrai aux Notes (/) ; & je me 
contenterai de dire ici i«. que lattraaion du point A 

cft €n général -1^ x ç , a jr étant le rapport de la 

drconférence au rayon , c le demi-axe AC,ix. (f une 

quantité ou fonâion dépendante des rapports ~ , — , 

que j'appelle m & «. a**. Que cette fondion doit être 
telle que w & « y entrent de la même manière ( art, 
94:)' 3°« Quelle devienne = 1 lorfque mtcn font» i, 

4*. Qu'en faifant m^ n, la quantité -1^ x (p de- 
vienne l'attraaion au pôle d'un folide elliptique de ré- 
volution dont l'axe = 2 c , c'eft-à-dire , 4» c ( 



m» — t 



' r X '^r •(/«* — I )\ ;«. Qu'en fàifant 

m = i ouA{=Bi^Ia quantité -^ — x (p devienne égale 
à l'attraâion à l'équateur d'un folide elliptique de révolu- 
tion, ceft-à-dire,à z'Tcncf r-ATy^inn-^ 1) 

\ («I» — i)» 
*— -^Tirr") » ^°^ ^ s'enfuit que lorfque m :== a ^ la 

</) Voyez les Remarques â la fio 4e ce Manoir^ 
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quantité (p devient = — •— j— x 

AT V{m^ — I ) ; que quand w = i ^ elle devient 

^"^ ^ . ^r^(/2;2— i)— ,,„!'' ■ X ; fit que 

quand /f = i ^ eUe devient une quantité pai:eille en met«^ 
tant m pour n. 

ii6. Mais comme ces conditions ne fuffifent pas 
l^our déterminer par une formule générale iattraâion 
du folide propofé , nous allons la chercher dans quel-' 
ques cas particuliers ^ en fuppofant qu'à la- vérité les 
trois axes foient inégaux y mais que i un des axes Ir ou' 
a diffère très - peu de Taxe AC = c. Voici de quelle 
manière nous procéderons dans cette recherche, 

117. On (ait qu'un fphéroïde elliptique de révolu- 
tion^ dont Taxe =8 2r> & le diamètre de l'éqtiateur 

J- — ^. 

en fuppofant it*=t=mm— 1, & prenant toujours 
2 'TT pour le rapport de la circonférence au rayon. 
Donc fi on imagine un folide infiniment petit renfer- 
mé entre deux demi-eUipfes infiniment proches, qui 
aient Taxe commun 2>, qui faffent entr elles langle 
du y &L dont le rayon de Téquateur (bit r{m^<t)^ ^ 
étant fuppofé très - petit , on aura pour lattraftion que 
ce folide exerce à Textrénaité de fon axe , 7,rdu x 

» i 
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quantité dont il faudra * doubler l'Intégrale pour avoir 
lattraaion totale. Or d ( ^\ =, -lHLi^L. -, 

— = (à caufe de kdÂ: ^ae mdm) zmdm >c 



m 

C'h TT ) » & *a différence de -^ ATJi e^ 

(à Cîfufe de kdk^^ mdm de >fei("4> i :«3 m-m)' mdm-iC 
ATk ^ -jj- — — Y, — \ ^^ — — — . Donc on aura 

!^ . i- ^ ou i ^ L. s=d 

dm mdm. 

^.- X [-1:- î^ — ATk (-^^ -i^) - 



««x-r— 3. . ATk 



Ça caufè de »* == ifc* ff^ i ) ■ =^ — ^ -|r m « x 



ri - ■ k^ 

)< ( 3. -h i:*) , qu'on peut transformer encore en /n« x — 
y ^Tk 



1 1 a. Maintenant puîfque CK^ ou f ^ ( art. * r 1 2 ) = 

> fok ^^ — î 4^<? ; € étanir une 



quantité très-petite^ 6c on aura^// =?= ^^ (1 r- 2 C cof. «^ ). 

A a 1; 
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Donc fi on fuppofe 35= wmrr, 6c quon faffe — — 

s-= ( /;2 -I- a )* =s m* -+- 2 w « > on auta /» a =■ — C /n* X 
cof. uK Or 2if« coC tt* = ^tf -t- i^tf coH 2i^^ dont 

rintégrale lorfque «^ = po® eft — i & le double de 

cette intégrale eft x^r 

II p. Il réfulte de tous ces calculs que TattraSion 
dti pale dans \m fphéroïde elKptique dont Taxe = 2 r , 

&. les rayons de Téquaceur S sa air y àc a.s= — — ^ , 

ou m r ( I — ^},^ étant fort petit , fesa égale ï h quan» 

tité fuivance ^Tr f -jr- "— -|r" '^ï'^^ — 9rc/«*rx; 

120. Suppofons maintenant dans Yart. 100, que ^ 
& c différent peu liin de 1 autre, enforte que =3 

ï H- S'* on aura ( ari. 103 ) r r = — -• ( t — 2^^' cof, :(^ )i 

Suppofons enfuite — ssum^on aura — ;- « ; 

= iw» ( I -f. 2 C) î & r»= -^ ( 1 -4- a «' — a c' coCe ) 
ea m* ( I 4^ 2 C fin, ^* ), On aura dfe même =s 

(r) Voyex les Remarqats 2 la & dé ce nTémoiiei 
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fc cof. t» (i ^^ a C' — a C cof. ^» ) =. tf cof. :^» ( I -4- 
a C- fin. :(^ ). Enfin , fi au lieu de r, on met r»*^^ ( « 
étant une quantité très-petîte ) , ce qui donne au lieu de 
»*, ir^-f-a »«', on aura évidemment i'«'sssin*C'fin. ?», 
lai. Maintenant il n'eft pas difficile de vott ( en fup- 

pofanc »* — 1 s*. ife* ) que la différence de ' -^ ^^ -. 

*?r ^a — y ^^ ï<i même , avec des figues contraires , que 
ceflede--^-- " ■ / ;à caufe ffe : ■' r :=«> 

k H-' ', l_ ■ > D'où il s'erifiii^ (a/zj ji-^ ) qiie la diffé- 



rence de = 1— eussrar-xl— ^ — - x 

( a -H »* ) J, ce qu on peut d aaieuîrs trouver dîtèôement 
par xme méthode analogue à èeile de cet an. iij. 

: 122. Donc att lieu de ^'^^^<"^ ^^L,^,..,!^ ^ 
On aura la quantité lïiîvante-î^ — — — - ^ ' 7^^ — 



^ I7Z* C fin. e X [-^ — -^^ ( ^^ -^^^^^^^ 

mettant m pour r ) JT^- — -rr + w* ^ fin, :^» x 

123. Donc enfin ^ au lieu de la qtt^tit:^ 



1 -• ^ V, . / 



•'f • t «^^ •'^♦-^. 



^tfÂ*U 



ipo SUR lA FIGURE 

L ) à&V'drt. io8, qui eft la difFérentîelIe de TaC-» 

tradion d'un fphéroïde à coupes elliptiques en tout 
fens , on aura % cdx coù :5.* ( i -H 2 C fin. ^» ) x 

8 c € i t fin. x!" coK ^*' X 1;^ vr "■ 



.» «» ^ 7»iJ . ..., .; ff ♦ ^>il T - . . ' 



lî k 






.ri44..|LJitit^f^lç d^l» pr9rnj^dipaçtw,.(ce][l4-dtf€5 
de celle qui ng contient point f') eft évidemment l'at-; 
tradioji à Wquj?rc§ur ckhs iiri fphi^rOïde oùf feroit — o , 

ATk r^A elle fera- (à caufe idçc=ma)2 7rcx 

^ . i» r ^ ., .....1^/.*:' ■ :..." :.. '-^ . ;■ •• •-.,. ■-> 

'|2C. 'Enfin comme firt ?* çof. ^ e=|-l-| cof. 4^', 
fie paji.ûoàféqu^t j/^ 6fl. 0^9^ ^^ v==^^^ f » *-^ ? ^^^ 
4 i.) i 11 ^ft cl^ir que fi pn prend 8 fois rjLntégrale de 
cette quantité , en fuppol^nt cefië mtégralê =^ 'd^qùîm^ 

^^•« o 5 •&• ^^Mflëftfttéf qiiàndr x ^ ^^"^ ^^ '^'y on aMra 
pour lintçgKuiç.çe la liéconcje p«ug i t-" — JiT''^ 



* Î>E LA TERRE, ipt 

i* i(:* ■ : . ' ks .< ks . J* 

125. Il réfulte de la formule précédente, qu'un ellip- 
foïde dont les demi-axes font , r ou a , ou — ^ > c . & 

/ * » » ,. /FI • 

Â^ 04 cfH-f ) , exerce â réitrésnité du demî-axe 2 c 
»^ne .attraaianc== a-îT^ ( ^— r — ~^) H-t.-Hl»- 

N ki .k^ y ^ J 



nk\ATk -1 r - : ' ^ fi. 

^ . . w» u ^ * . L"^ . . ^-. • f« - 



1^7/ Donc fi -on fuppofe un iutfe eljîpfôïde'y dont 



é 

les demî-axes foient^ r pu — p ; c'^ & c' ( i + C'') . on 

aura KactraiÊlion à rextrémitd de-l-axe ac-^ en mettant 
dans la formule précédente d & w^pourr ôc pour. m y 
& €'' pour C. Oi* fi on fuppofe V r^^ c ( i -+• C'> ,. & 
c ( I •+- f ') = c , on aura le même eilipfoïde que celui 
de 1 ar/.. 120^ avec cette différence que la formule don? 
neraici Tattraftiôn^non à Vextrémité de Taxe ^Çy mais 
à Textrémité de Taxe 2 c = 2 c ( i -h ^ ) = 2 ^ ( art. 
32oJ^ c'eft-à^dire^ à Textrémité de z ^LJVIaintenaat les 

ëquations — «=1 -H^'ag: ■ ^ ^ ^ donnent C'' = .i--c • 

C (f 

Ôc prafqne- r ou eft la même çhofe que^ — p=$ 

: '^ ■ * ■ . — ^î donc m' == mf^ •+-€'), 

ii&. Il faudra" donc^ pour avoir TattiaéUon à lextré*- 



ipa SUR LA FIGURE 

mité de l'axe iby mettre dans la formule précédente 
c(i-t-C)»:c' au lieu de c, wi( i -f-^)»!»' au lieu 
de m , & c" ou — ^ à la place de C, 

1 2^. Donc laitraâion à l'extrémité de l'axe a. 6 Ceri 

/ m* ATk i\ , ./m'ATk i^ 

*^^^.— F- KJ + ^'^^H— *T *r> 



nit crn^ 



^ %m^ ATk ^^ % , jw» %m*ATk 



V *ï F"/"^ i LTï Î7— ^, 

(2 -H m*)]- Et comme on a fait voir {JVoie (t) fut 
r^irr* i ip ) que ^' =» — C , on mettra encore — * C pour 
C dans cette formule. 

130. Donc les trois axes de fellipfoïde étant fuppo^ 
fés 2 r, 2 rm ôc 2 rm ( i — ^) , les attra6lions aux ex- 
trémités de ces trois axes feront {art. i ip ) i^. à fex-i 

(WÊÊ ^ wêê ^ 

— ir€m*rr l--*--^r^(a -f-m»)]. a*. A l'ex- 
trémité de l*axe a rm {art- 126) ou a CJ?^ 2«7f/»r X 

(m* ATk 1 \ irinrC y^ itn* ATk % 

J^extrénût^ du troiûéme axe 2 rm ( 1 .— C) ( 4rr. 125» ) 

X ou 



I> E LA TEJR R E. ipj 

Xi\x 2CK,2icmrl ■— — -77-1 — *Cmrx 

• - * 

(«•+•/»*)], OU , .en luppofant iibsss2.mr{i — ^J, 
m* ATM - * 1 - . ,r/ V^^ATk 



Stitôl ; — ^--— -t-yC^f , - — — I 

L . *» t» J^^ \ èi k* J 

w. ~ {^-^ j^ l2H-m-2j' 

'. 131. ]Puifque Fattraaîoh au pôle dans un fphéroïdc 
derévoliidoneft 4irrr-5L-. — -^ j4TÂ:j = ^^rx 

( I -f--^. ^ ATk\ y & que rattraaion à ïé^ 

quateureft ^"^f^ry—r^ ATk — -T7-) î îl s*en(uît que 



« ■ >■*« ^ I- 



n on fiippofe —^ ATk — ^-^ i= iy^^^rattraéUoh à 

réquateur^ en fuppofant le rafyoh de <:e cercle ==r^ fe- 
ra = 2 vcî^Ny & lattraétion au pôle 4 •* r ( i î — ^), Il 
eli de plus évident que ces deux quantités feront positi- 
ves , c eft-à-dire, que N fera poi3fif &.< i. D. où Ton vok 
en paflant que fi m eft > i , il s'enfuît que m^ATk — k 
fera pofîtif &<A3;&limeft< i^îl s'enfuit que 

— r >< loR* V ., ■ '■■♦] 



s • * 



(-*•• ^^ ^« 



1 — ;»i» 

t 

^^ poficif fie. < I 

O/. J!£zA 7b/7z. ^/. B b 



lâa. SuppoCuK doAc lâàiacëi^utt -:r-r ?-rv ■ ■ - 



1^4 ^^^ ^^ FIGURE 

(2-*-m*)=«=Ji/,&c = a*, on aura {art. 8i & ijo) 

A^ 3(^-.^')-f-liî!ll-x Jl/, 

133. Enfin, puifque {art. 81 ) - ^^ =g — '^ '''^^ 

& quici on a fuppofé -^r^ « ( tfr/. 130) ^^^"^ ^ Ig^ 

= I -l- C, on aura m' = i H- € dans cet an. 81. 

134. Subftituant donc les valeurs de A' , A' y A!^ y 
dans les équations trouvées an. 8p & 5^0 , on aura 

^ 4 8 «Tî 

^ .^ 2«»C9 ou, en réduifant ôc tranfpofant^ 



i-- — cof. eu* — €Ê cof. et* 4- 4 77 — — < 

2 û> b — ' — - = OV 

^®» Dans Uéquatîon de F^rA 510, on mettra mm pour 

i ^ en faifant attention que ks quantités que nous^ 

avons nommées "dans Vart. 8^1», r, i^'yt' y ceft-à-dîre, 
AC i CR , CK , font là. ( «r/. i Jû ). r, »î r, 6c m r x 

^ I — €) , de forte qu'au lieu de l'é^ation -pr= /»>i 



/Tt /n 



» • 



\ 



DE LA TERRE. i^î 

de Y art. 8 1 , on aura ici — -— ea -i- , & par conféquent 

au lieu de m dans l'équation de Van. po. On aura 

3(1 — JV) A^ 5 -^ï fin- ce* dcof*'* 



donc 






M 



4 » 4 8 



I jy. En faifant C = o , *' = po® & * =5 po** , la pre- 
mière de ces formules s'évanouit, & la féconde devient 
la formule de Yart. 2 du Mém« XLVI , laquelle repré* 
fente le cas où en effet a & et' = po^ ; c eft-à-dire , ou 
le corps attirant S efl: dans l'axe même de révolution 
^ C ou r ( « )• 

135. En faifant évanouir C, on aura l'équation, ou 
plutôt les deux équations qui donneront la valeur de 
m Ôc celle de C. Pour faire ce calcul plus facilement ôc 
plus fimplement, on confidérera que C étant très-petit 

( 4>T* ) > 1^5 termes •+• — -j^ — — 2 « C dans la pre- 
miere équation ( art. 1 54 ) font nuls devant les termes 
-^ — j^ — cè col. a *^ ce qiu donne -^ — — — 

m col. et * 4- 2 s= o , & par conféquent 

( M ) Voyez les Remarques i la fin de ce Mémoire. 

Bbij 



ip6 SÙk LA FICURE 

137. Maintenant on aura par la féconde équation 
{art 1 3 4» ) ^ en mettant au lieu de i — A^ fa valeur 

ATk {art. 13 0> féquatîon 



X 



( I — î rin# a* ) 4- — — — î équation 

dans laquelle on fubftituera au lieu des trois derniers ter^ 
mes du fécond mefnbre qui contiennent C ^ la quantité 



9N 3Mj»^ 



138. Si Ton fiippofe m fort peu différent de 1 unités 
enforte que k} foit fort petit, on atira i^. A' 33= à peu 
près Y , ( Tattradlion à Féquateur dans une fpherc éiant 

à très -peu près j donc i^. (ar/. 135) on atira Cs=s 
j » a^ {.art. 157) on aura, à 

caille de ~ 21- s= , 1 équation — ^ — 

ou 



li-y $ - = j ?«''» 3$ 



^A 



\ 






3/3 



(I— jfin.*»)-»--^-^ — ; , "' ' X 

^1 



DE LA TERRE; ip7 

X • cof. «'* — -j^ J ; équation dans laquelle 

•n mettra à la place de ~ ! LiL_ fa valeur ^. 

3-*- — 
1 5p. On aura donc , en réduifanc à l'expreflion la 
plus fimple les valeurs àe k^ ai de C , les équations C =3 

140. Si on fuppofe m finie, & C très-petite, il eft 
clair qu'on pourra aifément , par des conltruâions 6c 
des calculs analogues à ceux du précédent Mémoire y 
trouver la valeur de m par le moyen de l'équation de 
Vart. \ 57. Je ne doute point que cette nouvelle Re- 
cherche ne donnât lieu à plufîeurs remarques curîeufes j 
•mais je les abandonne à d'autres Géomètres , la matière 
.n'ayant plus aucune difficulté. 




REMARQUES 

SUR LE MÉMOIRE PRÉCÉDENT. 



m 



(n) ART. 88. ^I on révoquoît en doute la légiti- 
mité de la fuppofition que nous faifons ici de fin, C = o 
& fin. C = o , on pourroit s'en affurer de deux ma- 
nières, i®. Par le moyen des deux proportions des an. 
8p & po ^ en mettant au Heu des forces parallèles à ;c , 
^ ^ ^ , leurs valeurs générales ; car les équations dédui- 
tes de ces propofitions donneront des valeurs de 

qui ne pourront être égales qu en fuppofknt C e= 
G' sss o. a^. On peut confidérer encore que fi on fait 
d abord abftraûion du mouvement de rotation , le fphé- 
roïde fera un folide de révolution dont Taxe fera dans 
la ligne f qui joint les deux Planètes , & dont toutes 
les coupes pafTant par cette ligne S" feront femblables 
& égales. Imaginant donc maintenant la coupe qui 
pafTe par ^ & par Taxe autour duquel doit fe faire la 
rotation^ on verra facilement que les deux parties du 
folide des deux côtés de cette coupe feront néceilaire*. 



o, & 



iiem:^rques, &è. ipp 

ment femblables & égales ; d'où il eft aifé de conclure 
qu elles demeureront encore femblables fie égales non- 
objftant la rotation ^ puifqu il n'y a point de raifon pour 
que lune diffère de l'autre *} donc^ ficc. 

Nous venons de dire qu'en calculant d une manière 
'générale les deux proportions des art. 8p fie po ^ il en 
réfulte fin. G= o^ fie fin, C' = o. Nous donnerons ici 
ce calcul j parce qu'il nous fervira dans la fuite de ces 
Recherches. On aiura d'abord (^r/. 8a j 85^ 8p ) ^ en pre*- 
nant les valeurs générales des forces ^ fie ne fuppofant 

pomt G fie G= o , la proporaon — 



3 3'» 

( 3 X cof. C* X cof. et* -H 3 jK cof. a* fin* 



C cof. C-H 3 ^î: fin. tf cof. et cof. G) H (_;r + jr coH 

Ç'* cof. et'* H- j/ cof. a'* fin. Q' cof. C -H ^ fin. et' cof. 

# /• /-/v ^cA"y %cA^y %cA^ , 

«t'cof.G): ^ 1 YjTi ^77— >^(3^cof. 

k* cof. G fin. G -H 3^ cof. a* fin. G* •+• 3 i;^ cof. a fin. 



%c m 



k fin. G ) + X (—^^ -+- j^ fin. G'» cof. a'» •+- x cof. 

G' fin. G' cof. et'* -H ^ fin. a' cof. a' fiii. G') : : m'm' x:y ; 
d'où l'on tire les équations fuivantes y 

1^ — - X ^yy cof. ** fin. G cof. G H- « x^^ fin. 

C cof. G' cof. a'* = o ^ ou ce qui eft la même chofe 

A^ fin. C cof. C cof. a'* 

/)# 3 fin. C cof. C cof. «* * ^ 



iod REMARQUES 

3,0. — . ■■ X 3 ^jK fin. <t cof. « cof. G-t- • X ;^j' fin. 

^ î fin. « cof. a' cof. C 

«' cof. a' cof. G' « O , OUj^« j fin., cof. « cof. C * 

,0. _ ^*"'"L X 3 *« cof. et» coC C fin. G -H 

vm'm' X XX cof. *'» cof. G' fin. G' a» o , ce qui donné 
le même réfultat que la première équation. 

^. — . X 3 t •* cof. * fm. a fin. 6 •+• 

« m'm' y^zx cof. a' fin. a' fin. C'= o , ou bien • ; ■■ > =» 
fin.flecoi>« m. comme dans la féconde équation. 

% fin. a, cof. a fin. e 

fin C 

La quatrième 6c la féconde équation donnent ' " ■ 
-== — -1— OU tang. C == tang. C^ &€'=>£; la première 

cof. c 
, - . , * . j . fin. C'cof. « BxlJ 

& la féconde équauon donnent r ^ ^ — = -? 9 

^^ * fin. C col. « • fin. « ^ 

à*où réfulte , ou fin. S & fin. G^ = o , ou à caufe de 
C = C', tang. et' == tang. * , & a' = a. Mais ce demie» 
réfultat ne fauroit être vrai^ i^. parce que Taxe de ro- 
tation & la ligne qui joint le centre de la Planète atti- 
rée à la Planète attirante , ne font pas fuppofées la mê- 
me ligne. 2.^. Parce qu on a d ailleurs , en fuppofant 

-, >» i>y î-^* • fin. a cof. et' fin. la' 

C'=: C , léquation ■ .^ = -7 7 — «= ^ ' • - , 

^ ^ «<r' fin. a cof. ce fin. i a ^ 

6c qu'ainfî le ïapport dç *' & de « dépend de cdut de 
-4^ 6c «. Donc a 6c G^B= o. 

Si 



SUR LE MEMOIRE PRE'CE'DENT. ±&t 

Si on vient maintenant à la proportion de ïart. po ^ 
en prenant les exprejffions générales des forces^ on 
trouvera 

H- —-3- —— X ( 5 t fin. cc^ + 



3 l^^ l^^ 

3 X cof. C fîn« « cof. A + 3j^ Cm. 6 co£ a fîn. «) -^ 
î^ (:t cof. *'* — X cof. Q! cof. a' fin. et' — ^ fin* 

cof. a' fin. a' ) : ^ H^ r— ^ — x 

( 3 * cof. A* cof. C fin. C H- 5 >^ cof. a* fin. €* -H 

3 :^ fin. A cof. et fin. C ) H- x ( — ^ -1-^ fin. 6* 

X cof. et'* + X cof. Ç' fin. C' coC et'* + 15^ fin. ec' cof. 
•t' fin. C ) : : :j^ : m m j^ ; d*où Ton tire 

X cof. a' fin. a' cof. C= o ^ équation qui donne le même 
réfultat que la féconde des équations tirées de la pre^ 
miere proportion. 

a^. — — — — X ^yy cof. A fin. a fin. C 4- « m m 

X >^>^ cof a' fin. a' fin. £' 5= o , équation qui donne 
le même réfultat que la quatrième des précédentes. 

3^. —, -— j- X 3 *:(; cof. A* fin. 6 cof. C -f- »;r ^ x 

cof. a'* fin. C coll C' =5 o , ce qui donne le même ré- 
fultat que la première des équations précédentes. 

4^ Enfin — — — X.X. coC a fin. Afin. C -f- »:{;:^ fin* 

« 

O/. Afor. Tonu VL C c 



a' coù J (iné Q ±±ao ^ ce qui donne encore le même 
xéfulcat que la quatrième des précédentes* Ainfi la fe« 
conde proportion ne donne aucune équation nouvelle ( 
de toutes deux s'accotdent à donner le même réfulcat 
de G = o & G' = 0. 

* Je n ai point fait mention dàni Cette llématqtie dâs 
équations dont tous les membres auroient ;ry pour fae< 
teur dans le cas de Vart. 8^ ^ & ^.y dans celui de Yart. 
po , parce que ces équations , en fuppofant ( cônime oft 
vient de prouver qu on h peut )C=*«o>C'b»o,nè 
ibnt autre chofe que les fécondes équations des an% 

(o) j4rt. p8. Si dans les fbrmules de la page i;i de 
nos Recherches fur la caufe des Fents ^ on met (l pour 
— « flb^ 6c e pour — «t — C , ( c'eft-à-dire^ et — Ç) , parce 
que les quantités que nous nommons ici « & t^ font 
dans Tendroit cité --^a^6c^<^fli — é;on aura à fubftK 
tuer f — <t pour — G ; & enfin , fubftituani encore a t 
pour 4 /2 ^ on aura au lieu des trois formules d attrac^ 
tion données dans Tendroît cité ^ 

%Ct f ±a S i \ 



) 



% c r 



(a- * • \ 



î ^ 5 



i H- i J. 

Or il eft aifé de voir que ces trois formules s'accof- 
dent avec celles des an. Sfj Se ^i ^ eft mettant f pôut Â, 



SUR LE ME'MOmE F RE' CS' DENT. ±0^ 

(p ) Art. \\o. Si r efl: eonftaht, ceft-à-dire^ fi * == o j 
alors d^rzsi Oy &l le numérateur air^i» que h dénomi* 
nateur de la dijBFérentîelte deviennent s= o ^ ce qui ne 
fait rien connoître ; niais en reprenant pour lors la Mif« 
férentielle de Vart. io£ ^ on voit 9Î(jém&Xt spxfijh & 
réduit à une quantité de cette foirme A^^ cof* :^^^ dont 
Fjintégradon na aucune di|iculté. 

(g) Artich iii. S Ton Vieut que la différentleEe 
, /^v^(:^;<'-g^>~g'3 -feréduifeàunfim- 

pie 9j:c d ellipTe ^ il faut .qu on puifT^ lui donner cette 
forme , ^ - — 2lfi-_ # ^tant un ^nombre -pofîcif » 

y étant xm nombre ppiltif pu négatif, .& ^ une quan- 
6té çpnijtante quelconque, mais xéelle; ce qui donnera 
tf it»^V( I — €*) — €" X:* « ~i** >tM I -^ CÔ -*-M*S* ^* 

(C*** -+-!£^ — i^-^XM* (Ç*«* •+■ S*).î équation qui 
doit avoir lieu quelle que foit b p ^ .d*ou Toxi tire 
«;t* — (f/t^G* H- Ç*it^ = oi(6ct.^ H- Çv— I,) 4- 
y (G» <»* + £*) î — it* ( I — CO = 7 (C* a* -hC»-- I ) ; 
& ^nfin — Ç* >t*.==«Ç* a* -i- £S fi^ P» conféquent k^ 

U^-n)(i^CV) g^ ^3jç^ de ^* *: de y fubfti^ 

tuées dans la première des trois équations donneront 
]ja valeur de m qui doit être pofitive. 

Ccij 



ao4 1(E MARQUES 

Mais il eft aifé de voir que les conditions ne pea« 
vent être remplies ; car k^ devant être politive ne fau« 

toit être as» — a* — - 1 = — ; ainfî la dîflférentîelle 

-^ ce 

ne peut fe réduire à un arc d eltipfe. 

Pour que la différentieUe ^r.^:^i^,V'7r^T''l . 

fe réduisît à la reâification d'un fimple arc d'hyper- 
bole ^ il faudroit quon pût lui donner cette forme 

— Yn — ; 4, — ^ « étant une quantité pofiave^ y une 



quantité pofîtive > », &==«-^-«-, bi k une quantité 
réelle & confiante quelconque ; ce qui donneroit y m^ x 

« >t* /A» ( I — CO — ** C* f4* :ï: « it* C*. En comparant 
terme à terme, & commençant par ceux qui ne contien- 
nent point ikyOXi trouve , comme dans le calcul précé- 
dent , — ^* = et* •+- I , ce qui eft impoflîble. Donc 
la différentielle ne peut fe réduire ni à un (impie arc 
dellipfe ni à un (impie arc d'hyperbole» 

{r)Art. 1 14* Si ^ = c, ce qui donne c ss 1 , le fphér 
Toïde devient un folide de révolution autour de l'axe CRy 

(Fig. 25) ; & la différentielle qui multiplie log. ( ^^^ \ 

dépend alors des logarithmes ou des arcs de cercle. 
U en fera de même û ^ »= c, ce qui domie J^ ibr o ^ 



SUR LE ME' MOIRE PRE'CrDENT. aoy 

r confiant 6c par conféquent dicssso ^ & >iin folide de 
révolution autour de AC. 

Enfin fi a=s c^ ce qui donne un nouveau folide de 
révolution autour de CK y on aura i h- 1 » = t* ^ & 
la difiérentielle fe réduit encore aux logarithmes ou 
aux arcs de cercle. 

Dans le fécond de ces trois cas y le numérateur .6c 
le dénominateur de la différentielle étant égaux à zéro y 
il faut avoir recours à la différentielle non transformée^ 
afieâée d« ^^ 6c dune fonâion de la confiante a^ 6c 
l'intégration fe réduira à celle àt Aduy A étant conf», 
tant. 

Dans le premier 6c le troifiéme cas y Fintégration 
pourroit être affez compliquée ^ fi on opéroit fur la for- 
mule du préfent article. Mais elle deviendra plus fim- 
,ple par la méthode de M. Maclaurin y à laquelle il faut 
alors avoir recours ; 6c on peut remarquer i ^. que Fin- 
tégrale totale 6c complette de notre formule^ en fai* 
fant f = ^ ou f^ssssiay doit être la même dans les deux 
.cas pour le point A y placé pour lors dans féquateur. 
^. Que cette intégrale doit être la même que celle qui 
^féfulte de la méthode plus fimple de M. Maclaurin. 

r 

. (/) Aru 1 1 y. Pour trouver ces attraûions , je coa- 
fidere d abord que l'attraâion quime ligne MN (Fig. 
a,%)y coupée en deux parties égales au point L par la 
perpendiculaire LC y exerce fur un point élevé perpen- 
^dicuiairement en Ç au-deffus du plan MCN à la dif- 



aoU . HEMJRQtTEf 
tance a> eft ( en, nommant LP^m^U. CL 5 £) égale i 
n ftdx %^,LM 

Imaginant donc rdlipfe PMRNQ^ (Fig- ^9)y ^ 
nommant k demi-axe CR y i" yit demi-axe CQ ^ « > ^ 

ex ===JK> on aura X-Af === •(/».«j/*) >< -i-^ & 

raccraâion de Teltipiè totale fur le point dom ti s'agit 

fera égale à, Tintégrale complette de ( ^ et dy x -^\ x 

- ^ — ■ ' ^ ^ cette intégrale étant 

prife de manière qu elle foit ==» o ^uand >^ =55 o ^ & 
complette -quand >^ = ^ . 
Cette quantité difFérentielle fe xéduit à deux de cette 

forme -— — — x 



=^^ — -r-T ; lé fécond 



.membre Vintégre aifémeqt par des ar<:s de ferions co- 
iniques ; mais le premier dépend de la quadrature d une 
ligne du troifiéme ordre. Voyez Mém. de Berlin i^^%• 
On peut trouver dune autre manière Tattraûion de 
trette elUpfe , en cenfidérant que lattraEfion de la ligne 
^CM fur le poiqt dont il s*agît eft (en nommant <7P', i^) 

a / ^^ — — = ^ n-. Donc fi on fait 

langle -RCjlf "«^i.rattraiaîon ^ feâeur infiniment 



SUR LÉ MÊ'MOÎKE TRE'CEDEm', ioj 
petit CM m fera *dt f — -i— I — __ s-, ^^^r 

•+• -^J — «/ ^ [ — .'^' . - •+* ~] ; donc ( à caufe 

de CM* -=T . .> '* ■ L ■ *\ yl'attraaion de l'el- 

Upfe tbtalé fera égale à l'infégrale de*4-4^/ — 4 a x 

> ■ ' " ' '.> ' ' ■ "' ■ . ' . Cette int^ràle doit 

(, , .H.(4-.)..c.. ; 

être a=« o quand /=■ o ^ fie côirifJlôtte quànîi / t=z ^o* 

4 
• £â £u£mt cofi / aea jif , J_ — . 1 .== yï^ j^ pn verra 

que la quantité qiû eft fous le fi|he,/* dépend de l*in- 
ttgration de— rr- x — ^, , , , 

qui étant multipliée liaut & bââ pâf —77^^ — ^^*^ ffc 

trouvera ( en J^iTaAt ^^ aâ ^^ ) dépendre en partie de la 
teâlficati<>n . des feâions coniq^^ies^ ôc ^n partie de. la 
quadrature d'une ligne du troiûéme ordre. 
. Qn voit par ce calcul que la formule de Tattraâion 
du folide elliptique fera encore plus compliquée que 
^éâe d@ là^ fatface plane dlipdque P. QRy&L ^u àinfî 
ii eft Iflutite "de dùanêr ici far foriHule de cette at»ra4'- 
tiéh| éëlk d$ YârL if 1 étant k plué^ itnipie detoutea^ 
jç[ttoique déjà très-compliquée elle-même. 
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(e) Art. II p. Si donc on a un fphéroïde elllpcîque 
dont les axes foient ar, ^fni y arm'(i—- C), 
( C' étant toujours fuppofé fort petit) ; l'attraâion à l'ex- 
trémité de l'axe 2 r fera 4 * r \^ — * -pr "^ ^^ ) 

2*GV»x[ ;^ -4- -4?^ (2 + «'*)]. Or fup- 

pofons préfentement que le deimi-axe rtrl foit le mê^ 
me que le demi*axe rm(i— >C)jôcle demi-axe 
rm' {i — C) le même que le demi-axe rm^ on aura 



m I 



m' 1 — C 

i + GidoncC'c= — C,& -^ — -^ urfTA' « 

{art, ,,7)-^-.J^^r*-«»CK[-^H. 

— -- — r (2 -H /»* ). J î faîfant donc les fubftîtutîons , on 

trouvera pour rattraûlon du fphéroïde à rextrémité de 
Taxe 2 r 9 la même valeur trouvée dans Vart^ i ip ; ce 
qui doit être y puifque c'efl le même fphéroïde ^ dans 
lequel on a feulement transformé Fun dans l'autre les 
axes CR fie CK^ ce qui ne change rien à rattraâion 
en ^^ fie prouve la bonté de nos calculs. Voyez dans 
X Appendice à la fin de ce Vol, TAddition à la p« 187. 

(tt) An. 15;. On remarquera de plus i^. que dans 
la première formule ( art. i54)6eâ:=o^ non<^feuv 
lement quand ce» fie «' r= ^^o"" ^ niais en général quand 



Sl/R LE ME'MPIRE PRE'CE'DENT. 209 

^—j;-^ — cof. (**•—«• cof. et'* = o , c eft-à-dîre , quand 

• — -Tz — = T—*-' ^^' Q"^ dans la féconde for- 

faillie fi on fait C = o^&m = i,on aura i — jl^ =s 
-^ — ( parce que le folide eft alors une fphere ^ & que 
lattraôlon au pôle eft la même que lattraûlon à l'é- 

^ \ o 1 '^^ fin. et* ^ M 

quateur ) 6c 2 — _ _ «i cof. «f* -»- a = o , 

ce qui donne encore — = — :: » On aura 

» cT* j un. «» 

doné en même-temps m=si&C = o. fi '-^ — =3 

^ ^3 cof. a* 

fin- a'* ^ ^ u^j cof. a'» . 
— 7: — r- i OC II — r-— = 7 ; la première 

3 fin. et* ^ aJ^\ ^ ^ 3 cofr et» ^ 

condition donne tang. a* =s= tarig.- *'* , ou tang. a s= j+: 
tang. flt & par cQnféquent ol' = n^l <*• 

Il femble donc qu'on aura à4a-foîs /7z=i^&C = o, 

fi — - ==T&fîa'=:-+-* Maïs il faut confîdéfer 

qu on a de plus {art. 8p de po) -^ = = i ^ 

cf qui donne J =z ol^ & non pas a'= — «• Ainfi il 
n'y a que la condition de 0.' = *, & de = f qui 

donne une figure fphérique au fphéroïde j fi on- a fim- 
plement — — - = j ^ & que et ne foît pas = a' , c'eft- 

à-dîre ^ que la ligne ^ , qui joint les centres des deux 
Op. Mat. Tom. F^L D d 
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aftres , ne tombe point fur l'axe de rotation , la figure 
du fphéroïde ne pourra être Tphérique. 
Au refte U eft bon de remarquer encore que le fo" 

Jide , dans le cas même de — r— sa-, fie de «t' ^«4 

ne fera pas rigoureuTement fphérique ; il ne le pour« 
roit être que dans le cas où les forces provenantes de 
fatuaÛion du corps S feroient cxadement telles que 
nous les avons fuppofées. Or il eil aifè de voir quelles 
ne le font pas. Voyez ci-deifus Xart. y y àxi Mém, fréc, 
pag. latf, & la Note (/), pag. i$6. 













XLVIII. MÉMOIRE. 



Suiie des Recherches yUr la Figure de la Terre. 

I. J'AI fait voir dans les Recherches qui ont précédé 
celles-ci ^ que fi un fluide homogène tourne autour de 
fon axe ^ 6c qu'en même-temps il foit attiré par un 
autre corps ^ il prendra la forme d'un fphéroïde dont 
toutes les coupes par l'axe feront des ellipfes ; 6c j'ai 
fait voir de plus que ce fphéioïde avoic trois axes per- 
pendiculaires l'un à l'autre , dont la pofîtion efl: déter- 
minée par celle de l'axe de rotation 6c celle du corps 
attirant. Je vais préfentement fuppofer qu'il y ait tanc 
de corps attirans qu'on voudra ^ & déterminer la figure 
du fphéroïde dans cette hypothèfe. Mais pour y par- 
venir^ j'ai befoin des lemmes fuivans. 

2. Soit un triangle fphérique ABC{ Fig. 30 ) ; rec- 
tangle en C^ on aura y comme il efl aifé de le prou* 
ver , cof. AB^r=^ cof. AC x cof. B C. 

3. Donc fi on a les trois côtés FE = y ^ FD = n> 
DE =s d> ( Fig. 3 1 ) d'un uiangle fphérique ^ on aura ^ 

Ddij 
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en imaginant Tare F G perpendiculaire k DE ^ &c nom- 
mant EG y x^ les équations cof. FE ou coH y = coH 
F G X coH ;^f ; & cof. FD ou cof. >i = cof. FG x cof, 
X>G = cof. J<? X cof. (ô ~ AT) = cof. JFC? cof. 
s- cof. ;c H- cof. F G fin. ô" fin. x ; donc en divifant 
cette féconde équation par la précédente , on aura 

— ^ — œs cof, 5- H- fin, d- tang* ;v j donc on aura 

cof. y 

l'angle ou arc x. 
4. Donc on aura FG^ puifque cof. FG^s=^ 



cof. 



cof X 
(in. E fin. toc. 



on aura auffi langle en Ey puifque ^^^ ^^ _ ^^ ^^^ 
ssB -— îî — . On aura de même langle en 2) ^ puifquô 

fin. D ♦ fin. tôt. I , . 

( a }• 



fin. /'.G. fm.Z>/^ fin.» 

$. Donc fi on a un triangle fphérique EGHÇPlg. 32 ) 
reûangle en H y dans lequel <?f/ = C', & iB-ff=^«', 
& qu ayant continué lare -ff^ jufquau point D.^ de 
manière que HED 5=5)0^ (& que D foit par con- 
féquent le pôle de Tare G H L) on fuppofe que Tare 
J) F = (A (bit connu , ainfi que lare EF= 7 ^ on 
aura un triangle fphérique DEFy dans lequel on con- 
noîtra les trois côtés y D E étant = ^o** — et' ; on 
aura donc ( par Vart. ,précéd. ) l'angle D & langle E. 
Donc on aura l!arc RL y mefure de langle D. Donc 
on aura ^ en nommant HL y f ^ la valeur de fin. Ôc 

(a) Voyez Jes Remarques 4 la fin de £e Mésnoiie* 
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*of. } exprimée par des finus & cofinus de «% ju , & 
y , ou de a' , tr y & y ( 3 ) , en nommant FL , a' + <r. 

6. Soit maintenant un autre.triangle EFD' ( Fig, 35), 
dont les trois côtés ^iuppofés connus , foient £ <F= y . 
FD' = 1! , & D'J? == ^ , tout le refte demeurant le mê- 
me que dans rarride précédent ; on connoîtra par les 
articles précédens les trois angles des triangles jyEF^ 
JDEFi donc on connoîtra Tangle J>FD' ai langle 
^DEDK Donc imaginant Tare D' P perpendiculaire 

}i DE, Oïl connoîtra D' P , puirque ^"^^^^^j^ _ 

fin zy£ ^ ^^^^ ^^ connoîtra EP ^ puifque cof. EP, 
X cof. D'P == cof. D'j?j donc on connoîtra DP z=x 
DE — J?Pî donc on connoîtra enfin DD' , puifque 
cof. DD' « cof. DP X cof DT. 

7. Donc connoiflant £H = *', F L = »! -^ o- 
(& par conféquent E D que j'appelle ici '^' ,èc FD 
que j'appelie «^ ) , ZT == y, JD* =^n, & £Z)' =- ^. 
on aura HL, ou f, LO , Sx. 1>*0 i & les finus & co- 
finus de ces arcs fe trouveront piàr des équations li- 
néaires ou du. premier degré, en fuivant le procédé 
qu'on vient d'indiquer dans les articles/préçédens (c); 

8. Donc fi on a tant de triangles fphériques qu'on 
voudra D'EFy D"EF ( Fîg. 34 ) , dont k bafe £F 
ioit donnée,. ?dnfi qu& les arcs EH, FL ^i concou- 
rent au pôle D de l'arc HL O , on connoîtra les arcs 

(J) Voyez les Remarques à la fin de ce Mémoire. 

(c) Voyez ibid. / . .^ 
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correfpondans HLy LO, HM, ML, ailes diftance» 
des points D', D'' à Tare HLO. 

p. U eft à remarquer de plus qu'on connoîtra la difU 
tance des points D% JD'^.puifquc tout eft connu dans 
les triangles D'EF, D"EF. 

I o. Donc puifque connoifTant les finus ôc cofînus de 
efic/^aôco'^on connoîtra aufli les finus 6c cofinus 
de ^•+'f^«-+-o', il eft villble que connoifTant a% C', 
^, (& par conféquent rf y ^) & de plus EF ^=^ y, 
FD' & D^E , que j'appelle ici n , ^ô"^ on aura les finus 
& cofinus de C' -J- f ^ et' -h a, C' -I- ^', *' -H cr' ^ &c# 

ai ainfi du refte ( d). 

1 1 . Reprenons préfentement les équations de la Note 
(n) du Mém. XL VII , p, ip8 , & celles des an. 8p & po 
auxquels cette Note fe rapporte^ 6c mettons dans ces 
équations a'-J-d* au lieu de a, 6c C'-ï-/ au lieu de C, 
la quantité / ou HL , ou plutôt fon finus 6c fi3n cofinus 
étant exprimé en finus 6c cofinus de y ^ âi% a^ «4- ^ ; 
on aura trois équations 6c trois inconnues ^ «^^ <r ^ 6c ^'^ 
qu on déterminera par le moyen de ces trois équations ; 
dans ce calcul ^ y marque langle ou arc E F compris 
entre Taxe de rotation 6c la ligne qui joint le centre de 
la Planète attirée y 6c celui de la Planète attirante {'e). 

12. S'il y a une féconde Planète attirante j dont la 

A C jtl 

malTe foit ■ ■ » ■ — ^ 6c la diftance l\ 6c qui foit tel? 

{à) Voyez les Reioarq^ues i la fin de ce M^moiret 
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ïemcnt placée que les angles u' & Çf qui fe rappor- 
tent à la première Planète attirante , deviennent pour 
la féconde Planète attirante^ a'-f </ ^ ^'+/^ E F 
étant toujours y & donné y ainfî que jFJD' = ,1 ^ & 
£ Z>' î= r& ^ ( car CCS trois quantités font connues par 
la pofition donnée des deux Planètes & de l'axe de 
rotation ) ; on aura par les articles précédens les valeurs 
des finus & des cofînus de a' h- 0*% & ^' H- / , en a' 
C', y, n, rô-; les équations de la Note {n) feront aug^ 
xnentées de termes analogues à ceux qui renferment 

-JJ-. , 6t il n y aura jamais que trois inconnues à dé- 
terminer^ favoir «', f' & o- (/)• 

13. Donc quel que foit le nombre des corps attî- 
rans y on aunt toujours trois équations d où Ton tirera 
les valeurs de V -^ C% «t' -h o-, & C' -J- f ^ c eft-à-dire , 
les pofîtions de$ trois axes du fphéroïde ; après quoi on 
déterminera le rapport de ces axes par deux autres équa^ 
tions que fourniiTent encore les deux proportions de la 
Note {n) du Mém. XLVU^p, ipp^ & qui feront ana* 
logues à la fecoçide des deux équations trouvées dans 
chacun des a^ri. 8p fit po du même Mém. p. 172 {g)^ 

14* M, Maclaurin, dans fa Pièce fur le Flux éC Rt^ 

yiux Je la Mer y eft le premier qui ait fait voir que fi 

un fluide fphérique homogène tourne autour de foa 

centre ^ ou fi étant fans rotation ^ il efl attiré par un 

..... , • 

(/) Voyez les Remarques â la fin de îîC Mémoir^ ' 

£) Voyez iiii :. ..: :.w ^ . . * . . /. , 
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corps élorgné y il prendra la figure d un fphéroïde ellip-< 
tique. Mais il n a guères pouffé plus loin cette Recher- 
che, Il fe propofe à la vérité ^ dans le Cor. $ de la 
' Propof. 1 , de chercher la Figure de la Terre , en fup- 
pofant le Soleil ôc la Lune en quadrature ; mais il ne 
paroît pas en ceten droit faire affez d atœntioa à la figure 
elliptique que doivent prendre les coupes du fphéroïde 
dans le plan defquelles fe trouvent le Soleil & la Lune^ 
J'avoue que dans la Propof. VIII du même Ouvrage ^ 
il fuppofe que toutes les coupes du fphéroïde paffanc 
par Taxe où le fluide eft le plus élevé feront des ellip; 
fes ; mais il le fuppofe , ce me femble , fans le démon- 
trer , ce qui en avoit pourtant befoin ; & c'efï ce que 
nous avons fait dans notre XLVII Mémoire. Nous 
avons de plus démontré dans celui-ci que la figure du 
^héroïde efl elliptique, fi le fluide eft homogène, s'il 
tourne autour d un axe fixe, & s'il eft en même-temps 
attiré par tant de corps qu'on voudra, difpofés entre 
eux & par rapport à 1 axe de rotation , d'une manière 
quelconque. D'ailleurs M. Maclaurîn ne paroît pas don- 
ner les moyens d affigner la pofîtion- des trois axes du 
^héroïde ; autre problème dont' tioùs venons encore 
de donner la folutîon, Nous dfoybtis donc que cette 
queftion n'avoit point encore été' réfôlue dans toute la- 
généralité & la complication dont elle eft fiifceptible. 
ly. Ce* n'eft pas tàruf; NôuS avons encore fait voîi 
dans le XLV fie le ,XI^YI Mérooitç ^ que dans ces dif- 
férentes hypothèfes , & même en n'ayant: ^ard qu'à la 

feule 
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feule rotation du fluide autour de fon axe^ il y a au 
moins deux figures poffibles qui donnent l'équilibre. Il 
eft vrai que Tune de ces deux figures ne donne pas un 
équilibre ferme : mais l'équilibre n en a pas moins lieu , 
£c il eft même également ferme dans les deux cas ^ fi 
le fphéroïde eft fuppofé folide^ comme je Tai remar*' 
que dans le XLV Mémoire , pag, J7^ art* 33* 

1 6. Je terminerai ces Recherches par quelques autres 
réflexions détachées ^ mais qui toutes ont rapport à la 
Figure de la Terre. De toutes les folutions qui ont été 
données jufqu ici de ce problême , il n y a de rîgoureu- 
fement exaâe que^ celle qui fuppofe le fphéroïde fluide 
£c homogène. Toutes les autres ne font qu'approchées ^ 
de manière que. dans toutes ces autres figures Téquilî-^ 
bre n a lieu qu'aux quantités près de Tordre de al^ ^ « 
étant l'excès d'un des axes du fphéroïdç fur l'autre. Il 
faut donc fuppofer ^ pour rendre la folution complette , 
qu'en altérant ces figures d'une quantité de l'ordre de 
n^y l'équilibre fera rîgour6ux>& exaâ. Cette fuppofitipa 
paroît en effet très-naturelle 6c très-vraifemblable ; mais 
cependant il faut convenir qu'elle n'eft pas rigoureufe^ 
tnent démontrée , & qu il feroit d'ailleurs très-diflicile 
d'affigner analytiquement la quantité dont il faut altérer 
la figure du fphéroïde y cette quantité n'étant pas ( au 
tnoins dans tous lés cas) cçUe qui cohviendroit à une 
iigure rigoureufement elliptique ^ comme nous l'avons 
prouvé Tom. V de nos Opufc. p* 37^ art. 83 , pour le 
cas particulier d'un noyau fphérique i^ecouvert de fluide* 

Ojp. Mai. Tom. FI. E e * 
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17. Par la même raifoii y quand nous avons ^t {^'^ 
que fi la force centrifuge # 5= o , & que y A "ns 5 J^ j 
A étant la denfité du noyau ^ & / celle du âuide ^ <( 
fera tout ce qu'on voudra ^ en le l^ppofànt néanmoins 
toujours très-petit ^ cela veut dire feulement en rigueur 
que fi a eft très-petit & tout ce qu on voudra .^ le fphé- 
roïde fera en équiUbje à une quantité près de Tordre 
de dL*. 

i;8. 5î ; A ji'dl pas «= 3 «J" , aloK $«=0 dônwe <« =p o} 
& il peut paroître fingulier que « A>it :*= o ^folu ôc 
rigoureux tant que y A n'eft pap «= 3> <, maij qui! de-t 
vienne tout ce qu on voudra ( quoique WH^ourç trèsr 
petit) dès que j A= 3>. Nié^nrooins ce paradoxe^ fi 
c'en eft un , n pft pas plus furppsnant qup celui de I'^-» 
quation >Ay/ =œ p , qui donne ^ =5= o , tant qu« ^^ :nçft 
pas as o , .& qm donne .x, ^ale à tout ce <pi'oij vou- 
dra dès que^ *= o. On peut encore fe rappeller à cettq 
occafion le paradoxe de Tattradion d!une îurface fphé- 
rique, qui eft rîgourcufcment nulle quand rl^ ppint at- 
tiré eft j^ti au*^dan$ delà furi&ce y quelque près qu'il 
en foit y mais t^ui ne Téft plus lorfque le point eft plac4 
fur cette furÊice même , & qui ahange encore très-co^a^ 
fidérablement de vaJeiir fi Je point eft placé Jiors de 1» 
furfece , &: auiïi près qu on vojidra» Voyez le Tome i 

de nos îQpufculcs^ ^^•^Sl & /^** ^ ^^^ P^^ pl«P 
furprenant d'ailleurs: qu'il y. ait i^e infinité de %ure9 

(*) Voycx les Recherches far' [a çaufe des Vents, pag,* 43 > & le Tome « 
Ses Opûfculcs, pg. 15 f.- . • ^ ' 
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pour réquilibre d" un fphéroïde en certains câs | qu il ne 
Teft qu il y ait une infinité de pofitions de levier qui 
donnent l'équilibre ; & nous avons vu de plus , dans les 
Mémoires précédens , que même dans le fphéroïde ho- 
mogène 3 il y a plus d'un cas poffible d'équilibré. 

ip. Au refte , pour traiter cette, queftion d*uhe rtia- 
niere plus rigoureufe & plus analytique , foit en général 
Z la force dirigée vers le centre du fphéroïde y Z' la 
force perpendiculaire à celle-là ^ r te rayon du fphéroï- 
de, & :(, l'angle compris entre le rayon r ôc l'axe ^ on 

aura rigoureufement — j — = -^. 

20, Si le fphéroïde eft elliptique & homogène^ & 
que h foit le demi-axe , &; r le demi-diametre de fé- 
^uaceiu! y E l'attra^ion à l'éijDaeeuf >. P Fattraâioia aa 
poje, & Jf.la force .cenrrifiige à Fécpiateuf , «ui trou-- 

vera facilement que Z == — h 



a c 






De plus r^===i :' ']\i,^ \- 'i anifr dans lé 

cas préfent Téquatipn — ^j— «=5: y dcfvieaf 

\ ce ) t . fiivi? . ( •■" . c: 

équation qui fe?» iflofid^^ ^ powivû^ qvon air t «-^ 

£e ij 
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bb (E — F)b E — F ». 

/^^ -sr 1 >-— — , ou 7z == — ; ce qui 

s'accorde avec ce qu'on fait d'ailleurs par la Théorie 
de M. Maclaurin. 

21. Suppofons maintenant que le rayon r devienne 
r^r , la force Z'y Z' ^ll y & la force Z, Z-+-^, 

on aura ; — r — ^ = — ^? — ? — > ^^ — 3^ — ■*• 

Vil aux* (^^^rj^^ç i^-t-Ç ' ri^J 



r 



■ ^ - • OU ( à caufe de — -r— = — =- ) 7-7 -7- 

d^ zr ^ ^ r: 



^'TP^ (A — cT) 



22. Qu'on imagine au centre dufphéroïde, fuppofé 
d'abord homogène ôc en équilibre , un noyau fphérîque 
de ia denfîté A & du rayon f , la dendté du fluide étant 
^î il eft aifé de voir que la partie de Tattraâion du 
fphéroïde dirigée vers le centré fera augmentée de 

( 2 «Tf étant le rapport de la circonfé- 

yet^ce au rayon ) & que Fattraûtion perpendiculaire ait 
rayon r demeurera Ja même-, 4e fphéroïde étant fup- 
pofé ne point changer de figure. Mais il eft clair en 
même -temps que le fphéroïde. changera de figure en 
effet , puifque l'attraâion verticale eft altérée parole 
noyau , l'attraélion horizontale reôant là même* 

a 3. Cela pofé^ioTfque le fphéroïde eft' elKptiquè, & 
K très-petit^ b ét^fîf le dejm^axe^ te sayon eft rigoureux 



^ • -m 
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lement ëgal y non pas à 3 ( i -H ci fîn. ^^ ) ^ mais \B[n ^ 
a tin. :(J' -H aA'(A, x.)!^ ^'(*) ^) étant une fonc- 
tion de A & de fi nus ôc cofinus de l'angle :i y laquelle 
doit être = o quand a = o ; lattraâion horizontal 
le , le noyau étant toujours fuppofé fphérique y fera 

X fin. a r + ^î— ; la force cen- 

5 5 

trifuge dans ce même fens fera — '■ — ^ H- /? (p et x 



r(<*, K.)y P' étant la pefanteur à Téquateur, & /xp la 
force centrifuge. Uattraûion verticale , c'eft-à-dire , 1 at- 
tra£lion dirigée vers le centre , fera y en fuppofant la 

lame de fluide très-petite , - ■ ^ > 1 » » / 



3 J 

& la force centrifuge /(p fin. î.* -4'/'<pfie r'(<t, :(.) j 

d r 

enfin on aura — ^— 5= ( <t+ et c'a) fin. 2 :;; H- et ç'^( ct^ ^^^ ) ^ 

f' fit) 6c ^'^(dt , j(^) étant des fondions de <t, & de a, :^ , 
^ devant être = o lorfque et = o ; de forte que Téqua- 

d r jf! 

tion — 7— = -^ deviendra en ce cas ( * -H et ç' et) fin. 
^^H-ct(p''(cf, :^)'=C3J^«^.4.'ïr fm. 2:^^ + 3. 4-^:4!^ et x 



A"(«,0 + ^^T^-»-^-3*^*^^'*'^)^ = '^^^^^ 



5 . 3 <P/? ût r'(flL, ^ )] i tous les termes de cette équation 
devront être fëparément ëgaux.à zéro^ ^ devront toué 
donner une même valeut de à ; cette même équation y 
réduite 6c fimplifiée ^ donnera par le moyen de fes prer 
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miem termes ^ de ceux qui contiennent fin. s^^^h càii" 
dition ol( i ^ — j = — . ou en faifant J^ «= A 

fA y ^(j —\ = — . Mais cette équation , com- 

me nous venons de le dire ( art. \6 éC fuiv. ) , ne donne 

l'équilibré qu'à très -peu près. Imaginons préfentement 

que le rayon du fphéroïde elliptique foit augmenté de la 

quantité o y comme il le doit (être pour l'équilibre exaâ 

& rigoureux ; l'équation de l'équilibre donnera oi ( ^ — 

%f \ n > X . ^^^ ^ fin. »? 

^)xfin.2t4-«n(c,0 + -7^ = -^— + 

9^<r" i foit ^ = o & il faudra , pour que 2 — 3/= a 
donne a égal à tout ce qu'on voudra, que An(«, :5;^J 

H — 2 — = o ; fie comme la quantité ou le terme 

telî (<i, t)^ ^^^ yitnt du fphérôïde elliptique, peut renfer- 
nier un terme de cette forme «3* x fin. 2: :^ , &«i étant 
une fonâion de et , laquelle devient =si o lorfque d e= o ^ 

il faudra que la quantité o-.fbic telle que le t^rme ---^ 

renfemie une quantité de cette forme « fin. 2 :5 x n'(4, f) j 
ôc. qu'en faifant 2 — 3,/ == o ouy"= 7 > la quantité 
g et •+- fl' ( ot , /) foit = ô. 

24. Voilà f cô me femble , à quoi fe fédùit le pes 
de lumières que Fanalyie peut nous donner fur ce fujeC 
li n'en réfukefa pas lans dtHite en rigueur géométrique 
xjue 2 «à j^dbftiie *'égal- à tout ce qu'on voudra^ 
qfuand ^ sa o } mais pUifque le fphérôïde efi alors en 
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équilibre à itne qjuai&itké près de rorcke de ct^ ^ il jiie 
femble qu'on eâ en droit de cx)nclure ck-là ^ qu <en doa^ 
nant à <:ett:e figuie un cbangeioent it3(£biiinent pecic du 
fecoad ordre , on aura un équilibre parfait ; & qu ainfî 
puifquiLy a une infinité de figures, où il ne s'en faut 
qiie d'une quantité infiniment petite du fecond ordre 
que l'équilibre ne foit rigoureux , il y en aura une in- 
finité ,où l'équilibre pourra fiibfifter rigoureufement. Jz- 
voue qu'il n'eft, peut-être pas facile de démontrer rigou- 
teufement que quand une figure eft en équilibre à un 
infiniment petit du fécond ordre près , on peut toujours 
fuppofer une figure qui ne différera de celle-là que d'un 
infiniment petit du fécond, ordre , & qui donnera i'é- 
^uiCbre rigoureux. Mais il me femble que cette fuppo- 
^iôjn.^çft bien fàauâble* i^. Pjarce que io^ chiuigi^xiens 
îpfiniïnent peçits du fécond prdre , qu'on peut fuppofer 
^ la figure , pouvant être différens à l'infini , & menue 
nêtpe pas fwppofés elliptiques , il eft naturel de penfer 
qtul y aura fnfin un de ces cliangemens d'où r^ultera 
ïéq^Uibœ parfait:; qiioiqwe la figure réfultante de ce 
Ghangement foit tcès^di&cUe & peut-être impoffibie à 
jiffigner pax l'anaiyfe oomuie. 2^. Parce que tous ceux 
q^iti.xmtixaité )i;ifqu'à pcéfeut le problème <ie la Figuce 
de la Terre , dans l'hypothèfe de l'hétérogénéité iSc de 
iai^uidifié de fes ipartips ^ âc qui joqc fencore trouvé dans 
es cas .k figuce elliptique j ne l'ont trouvée qu!à peu 
près^ enforte queipour la légitinÂté de leiu: iblution^ 
4it£iut-iiéceiSÛ£enxeiic s^dmftitxe- le^piindpe ique aous fiip- 



L- j 
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pofons îcî. Quoi qu il en foit , j'abandonne cette quef- 
tion à lexamen & à la déciiion des Géomètres. 
2 j. Nous avons trouvé dans le XLV Mémoire, ^.11, 

^ié (*»-H3)yf r* — 5* . ^ 
art. ij , p* yo, -— — = ■' Tj •l.ort 

que » eft fort petit , on a A tout-à-la-fois fort petit & 
fort grand ; pour avoir k fort petit y on prendra :im ^=a 

Jlil- y comme on la vu cî-deflus p. jo ; & pour avoir k 

fort grand, on fuppofera ATk égal à près de-po^, 
c*eft-à-dire , en nommant 4 V le rapport de la circon- 
férence au rayon , qu on aura A Tk = tt' — S^ ^S" étant 
fort petit. Or il n eft pas difficile de voir que J^ eft à 
très-peu près la cotangente de l'angle ATk oix^^ — J^, 

enforte que A: eft à très-peu près = — } on aura donc 
à très-peu près — = jj : [^j^) 

ou -^ = "^'^ y & par conféquent ^ oviAr = -^*-- 

26. De-là il réfulte que quand m eft très-petit, & k 
fort grand , fi on augmente ou qu'on diminue m d*une 
quantité très-petite ,• maïs cependant comparable z. <» ^ 
la grande valeiu: de k diminuera ou augmentera confia 
dérablement. 

27. U n'en fera pas de même quand les deux valeurs 
de k feront finies, ôc dune grandeur médiocre, ou, ce 
qui revient au même , quand m ne fera pas très-petite ; 
car «croifTant de / & très-peu^, k croîtra d'une quan- 
tité 
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tîté f' qui fera telle qu on aura -^ = p' T— tt ^t — 



(irir-M)ib4 

xC7>tî + p>& — ^rX: (i -+->t>fc) (p-+-^*)]. Ce 
qui donnera la valeur de f' répondante à chacune des 
deux valeurs de k. 

ai. De-là il s'enfuît que lorfquun fluîde homogène 
& tournant fur lui-même eft en équilibre , lî on n altère 
que très-peu la force centrifuge , la figure du folide en 
fera peu altérée, à moins que la force centrifuge ne 
foit très-petite , & TapplatifFement fort grand , auquel 
cas une petite altération dans la force centrifuge alté- 
rera confidérablement la figure du fphéroïde. 






7-{^) 



a^. Dans Téquation et = — ^ î — ) ^ ^ qu on a 

donnée ci-defTus (XLV Mém. §. III, p, 58 ), il eft aifé de 

voir que fi a = -^ > c^eft-à-dire , fi le noyau a la 

figure néceflTaîre pour l'équilibre d'un folide homogène , 

on aura auffi et = -^— , quel que foit le rapport de 

^ à A ; d'où il s'enfuit , comme nous lavons déjà re- 
marqué plus haut pag, 7p , que fi un noyau folide 6c 
homogène , déjà en équilibre par lui-même , eft recou- 
vert d'une lame de fluide infiniment mince , de dienfîté 
quelconque , cette lame de fluide , fera en équilibre , 
pourvu que fa figure foit femblable à la furface dti 
Op. Mat. Tom. VL F f 
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noyau. Et en effet il eft aifé de voir à priori , que dan» 
cette hypothèfe de la fimiiitude des deux figures , Tat- 
tradion verticale fera fenfiblement la même à la fur-- 
face du fluide qu a la furface du noyau y puifque Té- 
paîffeuT de la lame de fluide ( quelle que fblt d'ailleurs 
fa denfifé ) eft fuppofée infiniment mince ; de plus il eft 
aifé de voir encore que Fattraftion horizontale ( c eft- 
à-dire , perpendiculaire au rayon ) produite par le flui- 
de y eft nulle ou comme nulle , à caufe du peu d'épaif- 
feur du fluide, & de la fimilitude des deux furfaces. 
Donc fattraâion horizontale à la furface du fluide fera 
lenfibleiîient la même que Tattrâflion horizontale à la 
furface du noyau. Donc les attrapions étant les mêmes 
de part & d'autre, & le noyau étant déjà par lui-même 
en équilibre , il s'enfuit que le fluide y ibra aufli» Ce 
raifonnement , au refte, prouve bien la poflibilité de 

Téquilibre dans le cas de «t « J^ & de a' :^ ^^ ; 

mais il ne prouve pas qu il n'y en a point d'autre pofli- 
ble ; au lieu que le calcul précédent fait voir que fi 

ol ^= , il n'y a d'équilibre poifible que dans le cas 



de 



4/ 



4/ 

jo. Il en faitt cependant excepter le cas de y A 
3 J , qui donne a s=ai | ^"^ c eft-à-dire , égal à tout ce 
qu'on voudra , mais toujours très-petit. D'où il senfuit 

^ue fi «' a= -^., Ôcque^iasjAjla lame de fluide 
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^uî recouvre le noyau pourra avoir telle figure qu on 
voudra. Ceft ce que nous avons déjà remarqué page 
ipo du Tome III de nos Rechercher fur le Syjlême du 
Monde {h). Voye? auffi ïan. 1 6 ci-deflus & les fuivans. 

51. Nous avons aufli remarqué dans le troifiéme Vo-* 
lume de nos Recherches fur le Syjlême du Monde , 
pag. 187, que la propofîcion énoncée par M. Clairaut y 
pag. 2 4P de fa Théorie de la Figure de la Terre , quoi^i 
que vraie , n eft cependant pas rîgoureufement démon- 
trée. Il fera facile de s'en afTurer au moyen de ce qui 
a été dît ci-deffus (5. III du XLV Mém. p. 7j ), que 
Téquarion 10-^^— 2X) = j^(p^ donnée par M. Clai- 
raut pour la figure d un fphéroïde fluide infiniment mince 
qui recouvre un noyau folide ^ n eft pas exaâe. Or M. 
Clairaut emploie cette formule pour la démonftration 
de la propofition énoncée à la page 24.9 de fon Ou- 
vrage. Âinfi cecte démonftration eft infuffifance. 

52. Je remarquerai encore à cette occafioa que les 
formules de la page 247 du même Ouvrage , & fur lef- 
quelle» eft fondé le théorème de la page 249 y %\x du 
moins la démonftration de ce théorème^ ne font pas 
non plus a0ez exaâes ^ ou du moins affez générales; 
Car en confèrvant les dénominations de M. Clairaut ^ 
dont je fiippofe qu on ait ici TOuvrage* fous les yeux , 
il faut , pour rencfce complette la formule de la p. 247, 



*f 



ajouter à 2 cA y (1 — ^^ ) > a étant le dem>axc 

3 

*' (fc) Voyez les Remarques à la fin de ce Mitaoiic» * ' 

Ffij 
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du noyâu 5 comme M. Clairaut la fait lui-même à la 
page 2 1 y du même Ouvrage ; il fiiut de plus & par 
la même raifon , ajouter à D ^ f" — a^ a , comme M. 
Clairaut la fait encore à la même page 2 1 j , & pour 

lors la formule 4c^J^-+-2Cu4<p de la pag* 

249 deviendia ^cA^ + -4- %cA^ 

( D -H J^ — cL^ et ) i il fau- 



3 3 S 

dra enfuite y en fuivant toujours le procédé de M. Clai* 

raut^ divifer cette quantité, non par 2C-r4fimplemcnt, 

mais par 2 c /^ -4- — , que je fuppofe 

pour abréger = 2 c J/ , ce qui donnera pour quotient 

^^^<P — _ |- ^ — _ ) , rapport entre la 

différence de pefanceur au pôle & à Téquateur , & la 
pefanteur a Téquateur , ou ce qui revient ici à peu près 
au même , la pefanteur au pôle. Or ( page 217 de M. 

Clairaut) on a 2 ci^: -if- (--±^Ilîfl) -^- ^ c ^ (p 

: : I : 2 J^ ; d ou 1 on tire j- f ^ j == 3 cA — i 

3<> 



c*eft-à-dire , égal au rapport q^'on vient de trouver enr 
tre la différence de pefanteur au pôle & à Féquateur, 
& la pefanteur à Téquatéur. 
35, Ainfi la propofition énoncée par M, Clairauc 
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(p. 24p) eft. généralement vraie , quoique la démonftra- 
tion qu il en donne ne fôit pas fuffifante : & ce qui em- 
pêche qu^elle ne le foit , c'eft que M. Clairaut y fuppofè 
tacitement que la différence dellipticité éft fenfiblemônt 
la même dans deux couches très-proches Tune de Tau- 
tre ; ce qui n eft pas vrai en général ^ & dans le cas , 
par exemple^ où un noyau folide de figure donnée eft 
couvert d un fluide homogène , & d une denfité quel- 
conque dîflférente de celle; du noyau. 

34. En général;, 6c quelle que foit la loi, des dtenfî- 
tés^ des eUipticités & des épaiffeurs des couches dans 
le noyau & dans le fluide, fi on appelle 2c^J'attrac- 

tîon du fphéroïde régardé comme fphérique j & ~ 

5 ■ 
'le coefficient conftant de Tattradlion horizontale , pro- 

portionnelle d ailleurs à fin, x. coH :(. ( ^ étant, la dif- 

tance au pôle) on aura, au lieu de ^c-^iT-i- 2c A (p — ., 

- — - — ,4c /fS" -+- 2cAp'^ — - — , qui divifée par 

ac/t^ ) valeur très-approchée de TattraflLion au pôle ou 

. à féquateur , donnera 2 cP + <p — j, i on aura de 

^plœ en général 2 c A : 4- 2 c A^ : : i : 2 J^ , 

,d>oùJ^«/3J^ — -^^^ & en général -i±wjvî 

.... • • ^ ^ 

-. 3;.^ Il paroît par ce théorème (cbnune Ta déjà re- 
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marqué M. Clairauc , quoiqu en s^appuyant fiir des foN 
mules infuffifantes ) qu en général fi cf eft > —> ïa dimi- 
nution de pefanteur du pôle à Téquaceur fera < ^^ ôc 
réciproquement , ce qui femble contraire aux obferva- 
fions. Voyez la Figure de la Terre de M. Claîraut , 
pag. 2pp. Ce grand Géomètre cherche à réfoudre cette 
diflSculté , en fuppofant quelques erreurs légères dans 
la mefiire du degré du Nord. Mais la foludon quil 
propofe , ne paroît plus pouvoir être admife depuis que 
■ les mefures du Pérou ont donné ^ > ^, Comme ces 
dernières mefures , comparées aux autres y femblent ne 
pas donner un fphéroïde elliptique , il feroit peut-être 
bon de chercher , par les méthodes que j'ai indiquées 
dans le Tome III de mes Recherches fur le Syjlême du 
Monde , la diminution de la pefanteur dans un fphé- 
roïde non elliptique, & lellipticîté d'un pareil fphé- 
roïde y dans différentes hypothèfes, & de voir fî on trou- 
veroit à-k-fois cet excès. > rf^ > de J^ > ^, comme 
les obfervations femblent le donner. 

3 6. Je remarquerai encore à cette occafion , i ". qu'à 
la pag. ï8i du Tome III de mes Recherches /ùr le 

Syfiême du Monde y 'û hm au;lîcu.de ^«-illli.- 
lire j; » .. — ->^ j J^gçï4 méprifé de calent qik le 
Leâeur peut corriger aifément. a®. Que .par cpnii^ 
quenr on- aura , dana l'eodroii dté , ct^ -^ .J*?^ 
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«i D -+• -^ — = ù j de forte quen faîfant, par exem- 

pie^ ^ âtâ o ^ pour fiinplifiei: le réfiikat ^ on aura ?*.. 
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57» J-âi démontré Tome V de mes Opufcttiss^ pag. 
^^ iC fuiv. qu im fphéroftle homogène dont ie rayon 
feroit A -^ B cof. Ti^C cof. :(^* -+- D cof* ^s , &c. 
ne faufôit être e^ équilibre ^ à moins que le coefficient 
JD & les fuivans ne foîenc = o* Cette démonftratioa 
fùppofe que ce coefficient î> & les fuivans ne foient 
pas très-^tits par rapport à C^ mais y ibient tompara^ 
blés. En effi^t on fait qu'un Sphéroïde dlipcique homo-' 
gène efl rigoureufement en équilibre ; or im tel iphé^ 
roïde auroic pour rayon une quantité de la forme A + 
B coC :t. •H C cof. t* •+- 2> cof 1(^3 -H JET cof. x^y &c, 
dans laquelle les coefficiens qui ilnvent C ne feroient 
pas tous = o à la rigueur , mais feroient très-petits par 
rapport à C, en fuppofant que C lui-même eft très-pecit 
ainfi que B% 

38. Je dois obferver aufTi que la démonftration n*âu- 
foît pas lieu pour le cas ou le rayon feroit eicprinlé par 
des quantités radicales. Il eft vrai quen faifant difpa^ 
roître ces quantités par ks méthodes connues des fé- 
riés y oti auroit une expreffion du rayon qui ne con- 
tiendroit plus de radicaux ^ & a laquelle ia démoni&adoii 
fembleroit pouvoir s'apf^iquer ; mais peut-être tous les 
Géomètres ne fe£OieiK-Ûs pM iàtisMts àe âl^d manière 
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de démontrer , la transformation d'un radical en ferie , 
pouvant donner une expreffion très-fàutive de ce même 
radical. Ce qui m'a engagé à fupprimer les radicaux de 
l'expreflion du rayon , c'eft atin que cette expreffiod 
demeure la même en faifant %_ pofitif ou négatif , & 
qu ainfi les deux moitiés du Méridien foient affujetties 
à la même équation. Si on ne jugeoit pas cette con- 
dition néceflaire , la démonftration que j'ai donnée n au- 
roit pas lieu pour le cas où la condition dont il s'agit 
ne feroit pas obfervée. 

3p. Les mêmes chofes étant fuppofées que dans ïart» 
ïoo du XLVI Mém. p* 177^ fi on prolonge CA en /t 
( Fig. 3 y ) , 6c que du point A on tire une corde A a L , 
on aura, en appellant ytC, «T, LA', x, & l'angle 

.-. . .1. / . JCJf fil». ?'*. ce . , 

LA^M, x!, l'équation ïf""^ = ce — ( J^ — 

« • ♦ ■ ■ 

, coC x! )• i d ou 1 on tue * = (,,.ttjc^^,.^^t - ± 

__J^^^_.C.H.fi„.,'.(i^^)];ac 

comme les deux valeurs de x font repréfentées par yfa 
& ALjû s'enfuit que fi G eft le.pQint de milieu de ûX j 

^^ bhJ" cof. ^' J" cof. ç' 

on aura ^ G- = ^ 



{ce - bb) fin.Y* "*-** ^'^^^ fin. ?'* n 



& aL ou 2Ga M ^^^jj ^ . 

40. 31 on fait tourner la demi-ellipfe ALO autour 

de 
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3e yf O 5 enforte que langle quelle décrit foît dZ ^ 
il jn'eft pas difficile de voir que rélément de Tatcrac" 
tîon de ce folide fur le point yf fera =s aL x dZ x 
dx!x fin. :(,' cof, ;;[', dont l'intégrale eft dZJ^d^! fin, :i cof. 

X.^L. Soit jY — = »*i . . -g=y% on auraaL 

a r v/[i -h fin. ?'* (»• — >* ) ] 



»* fin.^ 



, 41. Soit maintenant «* fin. 15^^* = a>'* fin. :^*, on aura 

fin i r 9 »»fin.î'i/(fin.7') «V fin.7</fin.? 

Jr' fin. ;c' cof. ^ = i- î^ = '„ ■ , 
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s=5 — I } au moyen de cette transformation y la diflFé- 
tentielle aL.d':^ fin. :ç' cof. ^' fera de cette forme 

rT^^ — -^ — j dont Imtégration na aucime dîffi- 

»'*fin,î*-t-i ' ° 

culte. 

. 42. La méthode de M. Maclaurin ( Traité des Flur- 
xions y art t^4p) pour réduire lattraÛlon du fphéroïde 
fur le point jH placé hors de lui ( dans le prolongement 
de fon axe , & à la diftance A C =^ ^ du centre ) à 
i'attraftion d'un autre fphéroïde- fur le même point A 
placé à l'extrémité de fon axç y fuppofé égal à 2 J^ , 
^ut fé déduire} aifément de la propofitioil précédente ; 
^îl fuffit pour cela de remarquer que i'attra£lion du der- 
nier de ces fphéroïdes ^ à lextrémité de fon axe > dé^ 
Op. Mat. Toftu yL G g 
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pendroit de Tintégration d une quantité de cette forme 

^Ibb^ ^ ^ — î ^^^ ^^ ^^ ^^^ ^^ conclure qu'il fuiP- 



CC-BB - 

- fin. \* 



BB 

fîra de faire avec M. Maclaurîn i^ CC ^ BB^cc^^ 
èb j c'eft-à*dire , les excentricités égales dans les deux 

fphéioïdes ; a". ' — == — ^ — , ce qui donneni 






" (^ ;;7- J = ( en prenant «'* « j^ ; ; 

/ CC—BB \ / J'J' ** \ 

V TB- — ; V """TF ** cc-bb J^'^ '> 

à caufe de ^ c=: C^ comme le fuppofe M. Madaurin. 

45. Il n'eft pas même nécelTaire , ce qui rendra le 

théorème de M. Maclaurin plus général , de fuppoièr 

CC'-BB^cc'-'6i,m C=l, il fuffit de fuppo- 

fer ^-g fin. :C *== -—TL ^"' t'S & ^'^ com- 
parer l'attraaion dont il s'agit à celle d'un fphéroïde 
elliptique, dans lequel le corps attiré eft placé au.pole^ 

'& dont Taxe a C, ou plutôt le rapport -g- des deux 

A^i ( CC—BB \ / // V 

axes, eft tel que { ^ ) ( 1 - ^^_,, ) 

^-i;doulonare-^(,-,. ,,-,3) 

o ^ ce qui donne 



formule qui , en faifant i^ = Cy donne BB s= CC^^ 

CC^bbyàLCC-^BB^CC^bb, 



X .:. V 
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44* Au refte la transformation dont nous nous fom- 
mes fervis pour trouver Tattradion d*un fphéroïde ellip- 
tique fur un corps placé dans fon axe prolongé , n*eft 
néceflaire que pour démontrer & généralifer le théorè- 
me cité de M. Maclaurin ; car il eft d'ailleurs évident 
qu une quantité de la forme dont il s'agît ici , favoir 

Ad7 fin. r cof. ? v/( 5 fin. 7* -4- ^) ^ • . , , 

\^2^.^^ — eft mtégrable par 

logarithmes réels ou imaginaires ^ en fuppofant fin. 
:^zs=i X (ce qui donne ^^j^ cof. x. *= ^^) ôc en faifant 
enfuite difparoître par les méthodes connues le radical 

4;. Si le folide elliptique attirant n eft pas un fphé- 
roïde de révolution y tout le refte demeurant d'aUleurs 
le même y alors b n efl plus confiant ^ mais variable ^ 
& il n eft pas difficile de voir qu au lieu de ^* ^ il faut 

mettre ^-yg r- , en nommant (Fig. 2 3 & 

art- 102 duXLVII Mém. p. 177) CK, 6, CRya^àcZ 
langle décrit par lellipfe ALO autour de yiO; doric 
en écrivant b' V au lieu de cette dernière quantité ^ on 

fuppofera CC— 5'i?'= ce - VV ; -^î^ == -^^^ , 

& d*après cette fuppofition *& celle de C^f» <P., il eft 
aifé de voir que les deux attrapions élémentaires feront 
comme cdZ x dT(^{\x\. -^^ coH t' \ CdZ' x d^ ^^^* t ^ 
cof. x. 5 c'eft-àrdire ^ comme d Z fin. :{.'* à (^ Z' fin. :j;* y 
ou comme êb^bUZ à CïïïïdZ'. Or CC^WB « 

Ggii 
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B B 
ce — b'b' ^ donne CC 



nn.z^(^ii^) 



45. Soit ce — 33 = o =» CC — BB f on aura 
l_!L'L_Z_-= i^ — ~ — L ; doù il 



Hn. Z 



cft àifé de conclure que ;: — ' / t.,,. v-, «^ ^ 

- ' - — T-r-=r- en raifon donnée* 



,/[ , + On. z- (J^) ] 

47. Soit de plus j^ = j-^ , 

ou (à caufe de CC=BB ÔLcc = è6)BB ^AA^ 

i' fin. Z» 

33 — a tf , on aura — , t._^. > = 

tf* [i-t-fin. Z« ^—j— jj 

T-s- — ^ — r - -. ; d ou 1 on me , en recranr 

.^«C,-fin.Z«(.^^)] 

chant l'unité de part & d'autre , ' . r, ,, v «=« 

i+fit..Z>(--l-) 

: ' - — — r— ; & par conféquent cof, Z cû k 

, -h fin. 2'* (-51=^) 

— — j J en raîfon donnée ; donc 

en prenant les différences , -7 1 h^~<i^ w» cft à 

(i + fia. Z» ^— 7— ; ;» 
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-=. ;: — /jB'-^'\n< co raifon donnée . c'eft-i- 

dire , ( à caufe que ,, , !°'f t^-.. vn ■ eft à 
îva.Z 

''^ eft à 1? 

eu a — ^-„ en rai- 



. + fin. Z. (±^) . + fi., z.. (-L^) 

fon donnée, & par conféquent'3'^VZ eft à B'EdZ' 
en raifon donnée , puifque jB'if' eft à ^'^' comme 

^ ^ ■;: — „ /fr'-d. v" « Donc 



,H-l!n./-(-!:y!l-) , + fi„.z.(J^) 

lès attrapions éiéméritaireis font en raifon dontiée , donc 
les attraÊUons totales font auflli en raifon donnée. 

48. Si on veut avoir cette raifon donnée qui expri- 
me celle des deux attrapions , il eft clair que Téquation 

:_ ^ i? fin, r h^xti.z 

fin. z fin. z ' A 



-r : que de même à caufe de ^— — r^ — rz r^ a=a 

°^ /a.-^An > on aora en preniaint les diffé- 

iirfZfin. Z , , ^ 

tf g [ I -h fin. Z' ^ j ]> 
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— r-5 — T-T-=r OU (ea mettant poiuf 

fin. Z ^ C^..Z j^^ 



VC. H- fin. Z» (-::^-)] v/[i -H fin. Z*» (i^)] 

pr<>portlonr>eÙ« -f , 4, ) _ __-ii£^^_ 
z=z ' 7-Dr-7rT=r ^ c eft-à-dire • à caufe des 

valeurs de b' b' àideB'B' déjà trouvées , — 7-7—-- ■■ 

— DD^3 — î doncj à caufe de c =* ^ & C=5, on 

aura cè'è'JZ eft à CB'B'aZ':: abb eft à ^JSffi', ceft- 
à-dire > comme les (blidités des deux fphéroïdes. 

4p. De-là il s'enfuit que fi le folide eft un fphéroïde 
de révolution autour de l'axe 7,CR=^:ia (Fig. 25 £c 
. p. 177 ci-deflus )^ enforte que c = b y ou CiC= CA^ 
& que ALOK foit le plan de Téquateur y on trouvem 
fat traâion ' exercée fur le point A y placé à telle dif- 
tance J^ qu on voudra. 

y G. Mais fi b neft pas = c, (5 & a étant fuppofés 
difFérens ) alors les équations entre fin. Z 6c fin. Z^ fc« 
rotit < beaucoup plus compliquées ^ 6c il ne paroît pas 
^cile d'en tirer des. conclufions analogues aux précé- 
dentes. En eflfet, fuppofant CC — B'B'= de — èfl/y 
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C H-fin. Z* (-^— )] « c CC" BB 4- CC x 

fin. Z'.. (-llri.^-l)]:C,+fi„.Z«x^lrL^-l] , 

& quand on feroit CC — SB == ce — éi , il n'eft 
pas facile de tirer de -là ime.^gxuition commode entre 
iin» Z&fin. Z', 

y I. On trouveroit une difficulté femblable , & même 
encore plus grande , fi au lieu 4? .fiûre CC — B'B' =a 

gc-^6'6', on Êûfoit (împlemenc<<»rf:45) 7"^. ■ x 

(_ ^/ \' ■ '^CC J^J^ 

ce qui donneroît -^ [ i + fin. Z'* (^'"^)] ^ 
( — 77^)3 H- ^^ ] î équation.d'où il eft encore plus 

* » 

difficile de tirer une relation entre fin^ Z & fin. Z' 
telle que les.deuj^ attraf^ions foient eh ràifon donnée 

Au refte , cette luppofition de s-sr = >'" u 

. - r • • • ^ ^ 

en tuiànt avec M. Mac|aurin Cs^S^^Ce réduiroît à celle 
de Fvirfc y^si c*cft-à-dire , à i CC ^ iTA'-aa cv?- r^ ^*^'. 

j2. En. générai > faasv8aftrein<^re h, la fiippofition dç 
CC-^ B'B^'^cc^ffJ', &■ fé bornant à celle de 

jî^ — fin» C*7 — 7^— fin. t», & 4e -jp^ 



w 
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■■ --r , il eft aifé de voir que les élémon j 

des deux attrapions feront entr'eux comme cdZ x 

^ n , edZy.b'b* 

fin. ?'» à CdZ X. fm. tS ou comme — — — — — a 

. ^ ... ce D 

-5-5 — , ou ennn comme 7-jr — r 

ce— SB * «-4^+«fin.Z»(-t.«,J 

-; fuppofons main- 



Ce—BB-^CCÎvA.Z!'^ (^^ — i) 

tenant CC-^ ff^^^cc — b'b', dn aura, en iàifam 
ce — 3 ^ = J^T, CC—BB ^ A'A'^ 6'^ — a* = fî»^ 

jj'xf^ aacc fin, g*- 

5. ^ ^ « a'» , l'équation ^ ,, ,;'^, =3 

. . a'n'.CCfin.Z'» 

A A •^" — ^— — — — ^^~— 

— î d'où Ton tire en 'différcntianti 



i(' 



n- — ? — ; 

"■7 il» fin, z» yT" ^ V a? «» / ""* 

rf Z* fin. Z' cof. Z' , . a/a'\ *^'** j ' i'Ij 
:- ^...^^g. .. X (ce — A'A ) -;jri<ionc leà deux 

attraûiops élémentaires feront entr'elles comme c6B x 

fm.'Z cof. -2 X (/'/'H. :^^ (in.' 2:»). à.^^5 < 

( I ^ -^-frn. Z'* )' divïfé par (-^^^ -^ -3^-) 

fin. 



v-\ , «• 
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fin. Z' cof. Z' X ( A' A' H ^^ ) , ou ( à 

caufe de ce — yV ^=^CC -^ Bffy ce qui donne 



14- - 



a^ _ '^ A-^ \ 

^JN^ A*-*- 2: / 

n» fin. Z» \ . ^ . *f* fin- Z*» \ 

^(ï-< — ? — ^J . ^^'"^ — y — ^; 

(in, Z cof. Z (in. Z cof. Z' ^ 

défignant des quantités confiantes. Or fî on fe contente 
de faire J^'* = A'S & û* = 12'* (fans fuppofer ce = 
^* & ce = 5i9 , ceft-à-dire ^l'^o & a' = o ) ^ 
il ne paroît p.as que cette dernière proportion y fuppofée 
confiante y puifFe avoir lieu en même-temps que CC — 

ÏÏB' ^cc^ yy, c'eft-à-dire , que ^"^^^^^'^ 

puifTe être à — ^,, ^^'y, en raifon confiante. 

'"^ ^A . 

j3. On peut confidérer encore, que (î on nomme ^ 
la tangente de langle Z , ce qui donne dZssz !l_ , 

& fin. Z* = M- , le rapport des élémens des deux 

• * • s s 

attrapions dépendra de celui de ; r 

à ^ Trn T" î doù il s'enfuit que 

pour que ce rapport foit confiant , il i&ut que les angles 
Op. Mat. Tom. VL H h 
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ce 



b" f ce \ "^ BB^'C / ce \ 

d îT 

foient en rapport confiant. D'où Ton tire ou --r — ^ ■ 

SB 

( ce qui eft le cas le plus fimple ) ou en feifant -^ — — — 

.(^_.)=r.,«c^^x(il-r) = 

u^dV d^ 

y * • Féquadon plus compliquée — ^ — ^r^r = ^-vît • 

fi étant une confiante ; ce qui donnera ^ par les régies 

fin ^ 

connues , une équation entre ^ & ^'^ ou --r- — 

fin 2* 

& — ? — 5r^7— • Oj^ ces différentes équations ne feront 

pas la même que celle qui efl déduite de la fuppofîtion 
de ce — B B' ==cç — è'6' ^ & encore moins que 

celle qui efl déduite de la fuppofîtion de - ^ = 

■ ' 7^; d autant plus que la quantité ^ (fup- 

pofée ici différente de C) ne fe trouveroit pas dans Té* 
quation entre ^ & 4'. 

J4. Je foupçonne donc que M. Maclauria s efl trompé 
dans Ydrt. 6^j de fon Traité des Fluxions ^ quand il 
a dit que fa méthode pour trouver lattradlion d'un 
fphéroïde de révolution dans le plan de Téquateur , ou 
dans Taxe ^ pouvoit s'appliquer à un folide qui ne fe- 
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toit pas de révolution ; car en faîfant comme il le 
prefcrit ce -- 66 = CC -^ BB , &c B B ^ A A = 
bb — aa^ on ne parviendra point, ce me femble , à 
la conclufion qu'il en tire, o^^B'BdZ' & b'b'dZ font 
en raifon confiante. Au refte , ce n eft ici qu un doute 
que je propofe, n'ayant pas fuffifamment examiné la 
propofîtion de M. Maclaurin , qu'il fe contente d'énon*- 
cer fans la démontrer. 

y y. Soit d (Fig. 5^) un point hors dun foUde ellip- 
tique de révolution , dont je fuppofe que l'axe t^ AK^ 
a f^Q une ellipfe formée dans ce folide par un plan 
pafTant par la ligne DdQy H le point de milieu de 
aQ , AG «= c , le demi-axe a H de l'ellipfe aP^Q = c', 
Hd=^ i'y du y Vint corde quelconque de cettç ellipfe. 
ayQ^y g le point de milieu de uF' ^ on aura , en ap- 
pelant b' le demi-axe conjugué de l'ellipfe « FQ^ y^K! 



fU 



vv 



fin. j'* -H 1 



tx. dg ^^ — , , .r^, ^ Maintenant foit l'angle 

G D Q=^ Z y il n'eft pas difficile de voir , i^ que 
b'b' : cV ..GP"^ que j'appelle *^ eft à ^^,^, ""' — , 

" . ■ — fin. Z*-Hi 

AG étant = ^ , & GP le rayon de l'équateur. 2®. Que 
fi on nomme la donnée Ct/^ C, & l'angle donné DGdy 

i. on aura Z></= -7: — ^;. & comme DU 6c D a 

' . fia. Z - ; 

Hhij 
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peuvent être exprimés aifément en Z par Xart. 35) y il 
eft clair que Hd = y àc aH— c' , h feront aufli 
en Z & en confiantes. De plus , on verra encore aifé- 
ment en faifant tourner le plan df^Q autour d'un axe 
paffant par le point dy & perpendiculaire au plan APK , 
que l'élément de l'attradlion fuivant dQ (l'angle GD(^ 
étant toujours Z) eikJZ cof. :c'* x d^i' x u/^i ceft- 

Or comme on a ici au numérateur cof. ^'* au lieu de 
cof. :^' fin, :{.% on ne peut employer ici les méthodes 
ci-deffus ( an. 40 X fuiv. ) pour Amplifier cette expref- 
fion & pour la réduire à l'attraédon d'im point placé 
fur la furface du fphéroïde. 

y 5» On éprouveroit à peu prèS la même difficulté 
quand même on fuppoferoit que le point d tombât en 
X>; enforte que la méthode employée par M. Maclau- 
rin , & depuis par d'autres Géomètres , pour trouver 
l'attraâion d'un fphéroïde elliptique fur un point placé 
à l'équateur , ne s'appliqueroit pas C\ aifément à l'attrac- 
tion dun point placé dans le plan de ce même équa- 
teur. Mais nous avons donné ci-deflus un autre moyea 
d'en venir à bout ^ par la confidération des tranches 
elliptiques qui pafTenc par l'axe A K y 6l c'eft auifi ce 
que JVL Maclaurin a remarqué & prouvé à fa manière» 

5:7. Nous ajouterons quU ne feroit pas même fort 
£icite ji le point d toxxibant ea JD ^ d^ trouver par le 
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moyen des coupes aJ^Q, rattra£lion d'un fofide fphé- 
tique fur le point D y attraction qui , comme Ton fait , 
eft fi aifée à trouver par d'autres méthodes^ En effet , 
il n eft pas difficile de voir que cette recherche dépen- 
droit ( pour un corps fphérique ) de l'intégration d'une 
quantité de cette forme d:^ cof. ^^^ •(^ -H<*fin. ^^}'^ 
intégration qui dépend de la reâification des feâions 
coniques. On voit par-là combien le choix des incon- 
nues eft important dans ces problèmes^ comme dans 
beaucoup d'autres. 

y 8. Si les axes CAy CK ( Fîg. 37 ) étoient deux 
diamètres conjugués ^ faifant entr'eux un angle ACK 

se X lin* 2* 

s= ^ ^ on auroît {art* 3 p ) la proportion — g— -r — •• : c c ~ 

^ ^— ^ i_ 1 w bb \ ce y afin Ion areroit 

la double valeur àt x; & fi J" étoit =^Cy c'eft-à-dîre , 
ix le point A' attiré tomboit tn A y dn auroit x =3 

difficile de trouver l'attraûion qu exerceroit fur le point 
A le folide formé par la révolution de la demî-ellipfe 
ALO autour de A O. Car la difiiculté fe réduira à in- 
tégrer une quantité de la forme d x! ^^^' K, cof» :(! x jr. 
Or faifant fin. ^' = /« , on trouvera aifément qu'il n'y aura 
dans la transformée d'autre radical que %^{i — tf «), qu'il 
eft aifé de faire difparoître par les méthodes connues^ 
£c qui réduit l'intégration aux fraûions rationnelles^ 
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jp. On peut même remarquer encore que li x eft 
égal à une fonâlon de confiantes & de Tangle ^' , telle 
qu'en faifant fin. î,' = « , il n'y ait dans cette fonâioQ 
d'autre radical que v'( i — k a ) , l'attraâion qu'exerce- 
roit fur le point A le folide formé par la révolution 
de la courbe non elliptique ALO autour de ^O ^ fe 
trouveroit de même par l'intégration d'une ûadion ra- 
tionnelle. 



%tXsiXM3^juXstXxàXuSAtS^ 
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REMARQUES 

SUR LE MÉMOIRE PRÉCÉDENT. 



{a) Art. 4. 



P 



h— cof. rS- ) : IJln. fô* 

CoC n — - cof. ^ CoC y 



uisQUE tang* X 

cof! 9 



(art. 3 ) 



cof. 



cof. y 

cor^- 



fin, d* cof, y 



fin.d' 



; donc fin. x ou --r îîilfl 



cof. 7 fin.* ' "' "" V^(i-«-cang.^*} 

à une quantité que j appelle pour abréger ^ (y> m, <^), 
& cof, jr = de même à une autre quantité que j appelle 
pour abréger ^ (y^ n ^ r& ). Si on veut avoir les ex- 
preiïions des finus & colînus qui ne font ici qu'indi- 
quées, on nommera (Fîg. 53) FD&l DE y >i' & -Q-'au 
lieu de >ï 6c S-, afin de conferver les dénominations 
de »» & de cô- pour FD' & D'JF, & on aura tang. 

cof. »'— cof. ^-'^oH^' „ ^ , , .. ,.:.J . 

X s= ^ ^. ^ ; dou i/( I H- tang. x^ ) « 



fin. y cof. y 
' V( cof. n'*^*^ i<oC /cof. ^ CofrT' -f- <of. y*) - . ..^\<: s . ^ 

: fin. ^' cof. > ~~"' '^°"'^""- *= 

cof »' — cof. y cof. > . A, r 

»/ ( cof. »' » — » cof. »• «of. *- cof. y ■+■ cof. y* ) » ^^°^ * = 
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y^-»^"*;^' , Tr-—\ donc cofin; 

Vi eof. »" — » cof. » col. 3-' cof. y -H cof. >* ) 

V'Cfin.ôJ* —cof »'* -♦- » eo f »' cof 3- ' cof y — cof. > * ) . 
fQ -s _^ fin. *' . ' 

de-là on tirera la valeur de fin. £ ou - — g^— — =* 

v/( fin. 3-'* — cof »'*-»-> gof »' cof- ^ cof- y — cof >* ) . -j 

' ~" fin. -S-' fin. y * 

cof»' — c of ■9-' cof y 
«^°*- -^ === fin. .^' fin. y 

' tb) Art* S' ^^ aura, de même que dans la Note 
précédente , la valeur de fin. D ou fin. / «= ' ^ — = 

V^( fin. *'» — cof h'* H- a eof »' cof ^» cof y — c of y* ) 

" ^ fin. ■»' fin »( ^ '*^ 

^ _ ^ cof. y — cof. «' cof. /ô*' 
cof. i> ou cof. f = fi„.^,fi„.,, ' 

( c ) -^/. 7. Nommant langle DT F, É^ on aura fa- 
cilement Tangle E'y puifque les trois côtés ^ yin y y ^ 
du triangle D'E F {ont connus, 6c on trouvera, comme 
dans la Note (a) précédente , & par analogie , fin. E'* 

%/( fin. /ô-» — cof »* H- a cof » cof iQ- cof 7 — <of y* ) 
. * fin. <9" fin. > - : . . 

& cof. F = cof- » - cof- >» cof ^ . dc-là , & des. valeurs 

de fin. E 6c cof. j? , on tirera aifément la valeur de 
fin. DED' ou fin. (E ^ E')^ fin. E cof. £' — 

cof. 
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cof. E Cm. E'y & celle de co£ DED' ^=s^ coi. E cof. 
E' -H fiiu E' fin* E. 



<rf) /in. 10. On a -pr— -= rr— = -7: î doà 

fin. (JE — £') fin. tôt. 

fin. DP = fin. rô- fin. ( jE — -ff' ) j cofin. D'P =» 
VJIi — fin. rô-* fin. (£ — -E')*]; cof. JFP = ^""^^ * 



cof. /?'/> 
; donc fîm .CP bb 



V^[i — fin. *»fin. (£ — JE')* ] 
fin.* cof, (£-£•) jfin.DP=fin.(^'-J?i^) 



V[i-.fin.*»fin.(£-£')»] 
t= fin. <Qr' cof. i?P ~ fin. -EP cof. rô^; cof. i>P = 
cof. d^ cof. -EP -+. fin. S^ fin. EP ; & enfin cof. D U 
ou cof. DP y. cof. £)'P = cof. ^ cof. ^ H- fin. rÔ' fin. 
S- cof. {E ^^ E^) y laquelle quantité eft la même que 
le finus de df -f- ff\ Donc on aura fin. D' D =^ cof. 
(a'-H or') == v^[i — (cof. r&' cof. S* -H fin. 3 coC 
{E -^ E^) fin. fô"')^]. Enfin pour avoir fin. f' & cof. /^ 
c'eft-à-dire ^ fin. £ O & cof. £ O , il faudra , d&ns les 
cxpreflions trouvées ci-deflus de fin. f & cof. / , met- 
tre n = FD^ au lieu de y = £2^, >i'c= FD au lieu de 
f^*' =^DE y 6c au lieu de cof. i«' & fin. >î' mettre les 
cofinus & finus de D' D quon vient de trouver. 

Il faudra enfin fe fouvenir que fin. 11'= cof. ( ot'-H ^) j 
cof. V = fin. ( a' H- ^ ) î que fin, rQr' s=a cof. *'> & coC 
cÔ^ s= fin. ce'. 

. On remarquera de plus que les valeurs de fin. E^ fiC 
de cof. £' trouvées pag. 248 {jVoie c)^ ne reAfermenc 

O/. Mat. Tom. VL li 
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que des lînus & cofinus d*angles connus y , n ,^ ^ , ces 
angles étant les élongations des Pkneces attirantes , 
tant entr elles qu à l'axe de rotation de la Planète atti- 
rée. Ainfi on pourra laifTer dans les calculs les quan- 
tités fin. E* & cofr E' fans y fubftituer leur valeur ; ce 
qui donnera des expreffions moins compliquées». 

(e) Art. 1 1. Quand il ny a quunc Planète attirante; 
il n eft pas nécefTaire de faire un calcul fi compliqué y 
comme nous Favons vu dans le Mém. précéd* p. ip8, 
( Note /2 ). Il a été prouvé que pour lors C == o , c*eft- 
à-dire , que Taxe de rotation & la ligne qui joint les 
centres des deux Planètes font dans le plan dun des 
axes ; on peut de plus remarquer que fi on nomme vf 
la diftance EG { Fig. 3 2 ) de l'axe de rotation au point 
G par où paffe un des axes du fphéroïde ^ on aura 
cof. 'ot = cof. a' cof. G' ; & que fi on fait DE =^ ¥ 1 
diftance du même axe de rotation à un des autres axes 
du fphéroïde y on aura fin. y c= cof. a' ^ & cof. f =3 



fin. 01 



I 



(/) Art. 1 2. Soit pour abréger -^ = fi ^ ^j^ = /j 

& ainfi du refte y autant qu il y aura de corps attîrans y 
on aura les équations fuivantes ( Note n du précédent 
Mémoire ^pag. ip8). 

1^ 4- » fin. G' cof. C cof. a'* — 5 ju cof. ( et' + a-)* x 
fin. (C^-^) cof. (C'-Hf)— . jAi' cof. ( et' -i- a' )* fin, 
(C^^/) cof. (G' 4-/) — 3/i4''cof. (a'^o:")*fin* 
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'( Cf -H f" ) cof. ( Q H- f" ) &c. = o , dans laquelle il n y a 
d'inconnues que a', £', & <r , les autres quantités étant 
exprimées , par les Notes précédentes > en y , n , -ô" , 

2*. ■+- » fin. a* cof. ct'cof. Q* -^ jfA fin. («'-f- «•) x 
toC («'+») cof. ( C H- / ) — 3 m' < fin, «' -H </ ) cof. 
(«'rf-c/) cof. (C'h-/), &c =io. 

3°. 4- a fin. tt' cof. «' fin, C — 3 /c fin. ( a' -f- «■) x 
cof. ( *'-H (t) fin. ( C -f- / ) — 3 m' ( fin. «' -|- <r' ) cof, 
(a'-i-(r') fin. (G'-J-/), &c. = 0.. 

On tirera de ces équations les valeurs des finus & 
■cofinus de et' ^ de C & de 0-. 

Çg) Art, 13. Ces deux équations feront^ 
1*. A'-^r M — 3M cof. (C'-H/)» cof. (*'-+. ff)*-H 
i*' — 3 A»' < cof. C -H /)» cof. («' 4- <r')* -H &c. 4-«» X 
< — i-H cof. C* cof. «'») s= ^'Vm' -f. ium'w' — , 
3 jum' m' cof. ( «' -H <r )* fin. ( G' -H ^ )» 4- y! ni m' — • 
3 fi'm'm' cof. («'-+- <r')» fin. (&' -H f*Y , Ôcc. -H • (— . 
(I -»- fin. €'* cof. a'»). 

4". m» >/ -4- M «* — 5 m* M fin. ( a' -f- ^ )» -»- /*' w* 
^— 3 w» m' fin. ( a'-f. ff')» -j- &c. — m» «# cof. *'» ew 
^a"-^ (i~~ 3 /K cof: ( a'-H <r )» fin. (G' -H /• )* 4- m' — 
3/»' cof. (*'H-tf^)*fin. (G'-i-/)», &c. -*-«(— I -f 
fin. G'» cof. «'» ). 

Pour rendre le calcul plus finale ^ on remarquera: 
que l'arc GH=^Q' { Fig. 3a) peut varier comme oiï 
TOttdra^toas les autres angles a', *';+•<'■* f >>*> »»> <^# 

T • •• 
Il 1; 
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demeurant les mêmes ; d'où il s'enfuît que les valeurs 
de ces angles font indépendantes de la valeur de fin. Q 
& cof. ÇJ ; mettant donc au lieu des fînua & cofinus de 
( C -4- /» ) , & au lieu des finus & cofinus de ( €' -H f ' X 
leurs valeurs fin. Q cof. f -i- fin. /» coC Qf y ôcc.^ dans les 
trois équations de la Note (^f) p. 250 & 2 j i^ oa tirera: 

aifément de la féconde & de la troifiéme la valeur de 
/* fil 

■ ' ■ ou tang. Q! exprimée en finus & cofinus des au- 
tres angles î la première équation de la Note {f) don- 
nera de même ime équation dans laquelle — j^^r- mon- 

col. « 

tera au fécond degré. Comparant les deux valeurs de 

fin C 

— ^r^r trouvées par' le moyen de la féconde & de la 
troifiéme équation y on aura une nouvelle équation oîr 

C fit ■ 

C ne fera plus i & fubftituant dans Téquation où ^ '^ 

monte au fécond degré ^ la valeur de — ^— - déjà trou- 
vée y on aura encore une autre équation où & ne fera 
plus ; on aura donc deux équations où il n'y aura d'in-^ 
connues que <$f &l af^a^ ou a' Se tr; toutes les autres 
quantités f 9 <r'y f ', &c. étant connues en <»f^ c^y^ti^ (Qr^ 
&c. Nommant donc x, ^^ ^^s de *' , x! ^^^ui de er ^ 
on fubftîtuera :j^ & ^5^' au lieu de fin. a' & fin. <r dans 
ces équations yàijr^y au lieu de leurs cofinus; il eft 
clair de plus qu'on a i — y y = :^;^ , & i -— j^^ = i^:ç^i 

Au moyen de ces deux équations ôc des deux équatians 
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trouvées , on aura une valeur de '(^ en -{^ par les régies 
de rélimination , & ime équation finale en ^^ ou fin. 
a' ; équation qu il eft maintenant facile de trouver , & 
dont j'abandonne Tanalyfe au Leâeur. 

Si on fuppofe que les corps attirans foient tous placés 
dans le même plan, on aura pour lors l'angle D'EF 
ou E' par-tout égal à zéro y & cof. D'D = cof. rÔ*' >c 
cof. rO- -H fin. cd-' fin. & cof. E = cof. rQ-' cof. rô- ^ 

-^ — x(cof. V — cof. r9-' cof. y ) = fin. a' cof. (ô- -H 

fin. y 

X [ fin» ( a' -+• f ) — fin. et' cof. y J, Ce qui rendra 



fin* y 

Ifis calculs plus fimples. 

Si de phis le plan où fe trouvent les corps attirans 
étoit tel que Taxe de rotation y fût placé , 4ilors il n eft 
pas difficile de voir par la Note (n) du Mém. précéd.. 
p. ip8 , que C' feroit =• o , ce qui donneroit fin. G' = o ^ 
cof. C= I. Pour lors, des trois équations de la Note 
(f) ci-deiTus, p. 251 , il ne fubfifter oit plus que la fé- 
conde $ 6t en fuppofant a ou a'-|- a=^ a'-f-e', a'-H 
0-' = a H- t" y &c. & ainfî de fuite , les quantités e' , 
f'', &c. feroient les élongations des corps attirans à Taxe 
de rotation ; mettant donc au fieu de fin. a x cof. « , 

& des quantités analogues , leurs valeurs — '-^ — LLL 

Gn. % a' cof. 2 f ' ^. fin. 1 *' cof » «' £n.xu' cof. 1 •" 

: ^ :: -*•+• 



y &c» on aura y en divifant par fîn^^ zaf^ 



2;4 RE MARQUE S 

une équatîoa_où îl ny aura d'inconnue que --r-^ — — 



ZCL 



ou cocang, a^ ^ élevée au premier degré ^ ce qui dori* 



nera *'. 



On aura de même des équations analogues à celles 
de la Note {f) pag. 25 1 ^ en mettant dans ces équa- 
tions lunité au lieu de cof. ( C •+• / ), cof. ( G'-+- /) f 
&c. & en efiaçant les termes où fe rencontrent (in. 
{Q^p), fin. (G' + /)^ &c. 



( A ) An. 30. Soit / == r •+• C , ou plutôt r ( i -f- 
A fin. 7i^ ) le rayon variable du fphéroïde^ ^^ == ^n-y^ 
ou plutôt /) ( I -4- a' fin, ij^* ) celui du noyau j on aura 



— - — ;s=a(fin»2i^S), S étant une très-petite 

quantité , qui dépend de 15^ & de la figure non ellîptî- 
que du fphéroidc ; de plus -p^ — eft égal au rapport 

de lattraflion perpendiculaire au rayon r% à lattradion 
dans la direûion du rayon /. Or , fiippofant i" la den- 
fité du fluide ^ A celle du noyau ^ n le rapport de la 
demi-circonférence au rayon , cette dernière attraûion 

eft -2 H -2 — L. H- >ï^ , >P étant une très* 

petite quantité qui dépend de et & de et', de la force 
centrifuge ôc de l'angle :i^. Et à Tégard de lattraûion 
ou plutôt de la puîflance perpendiculaire aux rayons 
r & p'y elle fera tfabord à caufe de la force centrifuge 

■ ■ , r itant encore une très-peute quan- 
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ûté qui dépend de « , a' & ^ , & de plus ["• 



4°^/'a 



— • — Tj; ^J ""• 2 1 + ®> iî étant de même une 

quantité très-petite dépendante de * , «' & ;^. Donc en 
n'ayant d'égard qu'aux termes affedés de fin. 2 ^ , oi* 

auroit a x ( i 4- 2' ) égal à la quantité -liilîlilL 



^[r*Ji + -l^^lllilfl] divifé par -ll£l, 

■ * i donc en négligeant d'abord les; 



î'- 



quantités SVr'& i^, on aura * (i L£f \ 



OU «t Bss — : I .. ■ : — I- 



Si on veut que et = « , il eft évident que * ( i — 
rr£ ll£ll£2il__\ ^ 

Si p eft prefque = r ^ & que A & ^ foîent réels & 

finis , on aura a égal à très-peu près — ^"î = -^ . 

comme fi le fphéroïde étoît homogène ; & en effet îl: 
n eft pas difficile de voir y comme on la déjà remarqué 
pag. 226 y que le fphéroïde vvzyznt {hyp.) qu'une très- 
petite partie qui foit de la denfité J^ , & ayant <* = a' y 
doit être fenfîblement de même figure que s'il étoit de: 
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la denfitd A par-tout. Mais il ne fera pas de la même 
figure que s'il étoit par-tout de la denfité cP ^ la force 
centrifuge 9 étant fuppofée demeurer la même. Car fi 
le fphéroïde étoit par-tout de la denfité ^ , la pefanteur 
p feroit à celle qui réfiilteroit de la denfité A ^ comme 
^ à A ; ôc a feroit en raifon inverfe de f h, A ,(p étant 
fiippofé le même dans les deux fphéroïdes homogènes , 
Tun de la denfité ^/l'autre de la denfité A. 

Au refte ^ les réfultats précédens n auront plus lieu fî 
A eft == o , ou très-petit , c'eft-à-dire , fi la Planète eft 
creufe en dedans , ou remplie d une matière infiniment 
rare , recouverte d une calotte très-mince de denfité que^ 
conque* Car alors r étant prefque = jo , & A — J^ 
prefque = — cî', le dénominateur de la valeur de a 
devient prefque = o , de forte qu on a a = oo , valeur 
îliufoire , puifque la folution générale fuppofe que a 
foit toujours très-petit ; & que d'ailleurs les quantités 
X^y r' & *' ne peuvent plus ici être négligées par rap- 
port aux autres. 

Suivant la formule donnée par M. Claîraut, p. 221 
de fon Livre de la Figun de la Terre y que je fuppofe 
qu'on ait ici fous les yeux , il paroît que fi et sœ a' , 
c*eft-à-dire y fi la quantité que M. Clairaut nomme p 

eft = o . on aura f = — ^^^^ »= o , & A =i'. Ce- 

pendant il eft clair par ce qui précède y que la condition 
de A = i^ n eft point néceifaire pour que a = -^ y 

4 

mais 
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mais que A peut avoir tel rapport qu'on voudra avec 
JV y pourvu que ce rapport foît finL II faut de plus re- 
marquer que la différence K des axes du fphéroïde fie 
du noyau ^ étant fuppofée très-petite dans Féquation/'sa 

que donne M. Clairaut^ alors fi on fuppofe 



3 ^ 



la quantité qu'il appelle p y non pas zéro abfolu ^ mais 
infiniment petit, on aura/=-fli- , G pouvant être 

une quantité finie ; d'où J^-i- i ou 



c'eft-à-dire , A < J^. Pour voir fi cette conclufion ré- 

fulte de nos formules^ fuppofons toujours f prefque 

égal àr, ou p^r-hyr, y étant très-petit ^ on aura 

=-= 5» . r ^A - i_ 5<t>[A-*-3>(A-<r)] ^ 

fie comme y eft négatiif ^ il eft clair i^. que fi a =a 

•i-î- « on aura A &= «T . en fuppofant cette formule 
4 

exaâe à la rigueur ; 2®* que fi a eft > , c*eft-à- 

dire , fi jp eft pofitif y il faudra que A — «0 foît néga- 
tif , c*eft-à-dire ^ A < J^ , comme il réfolte du calcul 
de M. Clairaut. Mais comme y eft fort petite la va^ 

leur de et fe réduit fenfiblement à -^ ^ quels que 

4 

foient A fie J^# Au refte , lorfqu on veut avoir égard à 
la différence très-petite des rayons r , >> , fie de plus lorC- 
gue A eft = ou très* petit ^ alors l'équation quon 
Op. Mai.Tom. yi. Kk 
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vient de trouver pour la valeur de * n eft pas exaûe , 
à caufe des quantités f & *^ qu on a négligées dans le 
calcul y & qui font de Tordre de et A , & par conféquent 
du même ordre que ç y. Ainfi il faut poœ ce cas une 
analyfe particulière , & les calculs précédens y non plus 
que ceux de M, Clairaut y ne peuvent plus être utiles. 
Mais il demeure toujours évident, par ce qui a été dé- 
montré ci-deflus (voyez le préfent Mémoire^ art. 2p, 
p. 225* ) , que fi A c=s aS & que p foit prefque = r , 
on aura S" égal à tout ce qu on voudra y pourvu que A 
foit fini* 

Au refte , il ne faut pas oublier ce que nous avons 
dit ( an. 16 y p. 2 1 7 ) qu à Fexccption du cas d*un fphé- 
roïde homogène , toutes les folutîons données jufqu'icî 
du problême de la f'iguré de la Terre ne font quap- 
prochées. Ainfi la. £è\x\& vérité qui réfulte rigoureufe- 
ment des âflertions précédentes y c^eft que d p é& pres- 
que = r, fi a' eft prefque =*,&* = y p étant 

ici la pefanteur à Féquateur & cp la force centrifiige y 
il ne s'en faudra que d'une quantité infiniment petim 
du fécond ordre que le fphéroïde ne foit ea équilibre y 
qpelle que foit k denfité ^ y pourvu que A ne foie 
ni = o, ni infiniment petit. 

Nous obferverons encore que fi une Planète eft fup- 
pofée creuie en-dedans, ou quen général il y ait un 
fcfpace vuide entre le noyau & le fluide y il faudra pour 
Féquilibre i^. que la couche intérieure du fluide foit 
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ide niveau comme la Supérieure ; a**, que fi on imagine 
un canal reâiligne tendanc au cencre 6c terminé par les 
deux couches du jBuide y la pefanteur de ce canal foie 
nulle. Il fera aifé de voÎTj d'après ces deux condicions, 
fi ime Planète peut avoir une matière Buide Tufpendue 
autour d'elle , oc qui fenveloppe en tout fens , cette 
matière Huide étant fuppofée homogène qu non. C'eft 
un problême dont la folution peut fe trouver aifément y 
au moyen des formules connues pour l'atcraâion des 
fphéroïdes qui diflerent peu d'une fphere. 



Kkii 




XLIX. MEMOIRE. 

Eclairci£tmens fur mu prétendue loi dt la K^raSion 
de la Lumière, 

1, O OIT P ou — le rapport du finus d'încîdence 
d'un rayon de Lumière au fînus de ré&aâion^ en paf- 
lànc du milieu A dans le milieu B j foit —^ le rapport 
du finus d'incidence d'un pareil rayon au finus de ré- 
fraâion f en pafl^t du milieu A dans ts milieu C, — p 

& -r^ les rapports des finus (Tincidence & âe réfrac-i 

tion pour les rayons <f une autre couleur ; M, NeTton 2 

# t » . • ~k — ■ ~ïr~" 
prétendu quon anroïc toujours — ^ = } 

c'cft-à-dirci —7 égale à une quantité confiante «J 



SUk LA REFRACTIONy êCc. atfi 
quels que foient les milieux B y C ^ pourvu que le paf- 
fage fe fafle toujours en partant du milieu A* 

2. Cette loi a été reconnue fauffe par les expériences 
de M. DoUond y qui d'abord Favoît crue vraie ; mais 
avant ces expériences y de grands Géomètres avoient cru 
pouvoir démontrer la faufleté de cette loi par le fimple 
raifonnement. Je crois avoir prouvé ( & on le verra en- 
core à la fin de ce .Mémoire ) que leur démonftratioa 
eft înfuffifante. Voyez^ Opufc. Mathém^ Tome III y art; 
875 & fuiv. 

5. Feu M. Klîngenftîérna aVoit auflî cm trouver une 
pareille démonftration , rapportée & adoptée par M* 
Clairaut dans lesMém. de TAcad. de 17^5. La brièveté 
de la démoniïration de M. Klingenftierna ^ delà manière 
dont la queftion y eft préfèntée y m avoît fait croire d'a- 
bord qu'elle étoit fondée fur la naême fuppofîtion arbi- 
traire que j'avoîs reprochée à d'autres grands Géomè- 
tres; mais ayant depuis examiné de nouveau la démonP 
tration dont il s'agit ^ à la prière d'un ami de M^ Klin- 
genftierna y j'ai reconnu que ce favant Mathématiciea 
n avoit point fait la fuppofition que favois cru ^ ou du 
moins que cette fiippoîttîon n'étoit pas une fuite né- 
ceftaîre de fa démonftratiom Cependant cette démonf- 
tradon ne m'en paroit pas plus folide^ & c'eft ce que 
}e vais tâcher de prouver. 

\. Le rapport des finus y en paflânt du milieu A dans 

le miUeu B ^ étant — pour les rayons de la couleur 
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X , & -^ pour ceux de la couleur Q , & le rapport 

^ ni ^ 

des mêmes ûnus y en paffant du milieu A dans le mi- 
lieu Cy étant -^ ^ 'W'^^ rapport des fmus y en 



m ^ m 



paflknt du milieu B dans le milieu A., fera ~7~ ^ ~ » 
ou fimplement m & m'; & en paffant du milieu B dans 
le mUieu ^, il fera -^ & -^, que j'appelle /* & f»'. 

M. Klingenftierna fe pjopofe de démontrer que \_^^ 

neft pas = r* 

5. En fMppôfant fa démonftration rjgpureufe & gé- 

I 

nérale , il en réfulteroit qu en t^tx. — 7 n eft pas 



_. ,^ • car fi cette dernière équaiion avoit lieu , 

on suroît { en mettant pour -tt^^ valeur -— ^ pour ^^ 



• I ■ . . . 
d 'valsur -^ ^ 6c en réduîiànt ) l'équation r 



équation doat M. Klirjgenftierna «fe propofe de démonr 
trer la faufleté. Mais en examinant avec attention la 
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démonftration de M. Klingenûierna , il eft aifé de voir 

qu il ne démontre pas en général que — ^j-t n eft pas 

5= — zzr^ ^ "^^^^ feulement pour une hypothèfe parti- 

culiere ,. c eftTàrdîïe , pour ykypothèfe que \t^ rayons, de 
différente couleur qui tombent parallèles fur le prifme 
puiflent en fortir parallèles. Ceft ce que }e vais tâcher 
de développer# 

6. Soit G l'angle d'incîdencff dans te. paflage du mi- 
lieu A au milieu B ^ &i p langle de réfra^ion ; fok 
aufli flt langle du prifme que M. Kfingenffîerna fuppofe 
placé entre les milieux A&c C, prifme dont la maciere 
eft d une denfîté égale à*^ cette du mitieu B (a};. les' (îip- 
pofitions & la conftrudlion de M. Klingenftierna don- 

I llo* C fia. e ty % 

^^'^^ IT =" IbT ' '''' '^ ^ "fiTTî ^^"g^^ <îmcidfen^ 
ce y en paffant du prifme ou du milieu jR dans le milieu 
Cy fera par la même conftruftion a ri- fi y & langle 
de réfraélion ( en fuppofant que te rayon émergent foîe 
parallèle au rayon incident ) fera G -4- <t ^ & il faudra 

fin. ( è -4- fit ) ' 
que ^ = >. 

* fin.(t-4-«) 

7> Suppofant donc m' ^=zm^dnt {dm étant pofitif 
ou négatif) &^'=^4-ii/f,on aura les équations fui- 
vantes ^ 

A fin. f ^ - 

1 • m s= -7j— g- o^ fiur ^ = /n fin» €r 

(a) Voyeï la Figure cle M Kliogenftienui-; Mém. Acad, 17$^, pgV4M* 
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fin. (ç-#-«^ fin. çcof. et-^fin. etcoCf 



^ * ^ fin. (C -H «) fin. C cof. « -+- fin. « cof. C *~" 

fin. e -♦- ^*nR* * *^^ ? _ w fin. C -♦- tang. « cof ç 
fin. C H- tang. ce cof. C fin, C -H tang. a cof. C 

8. DifFérentions cette équation en regardant « & C 
comme conftans ^ m & j> comme variables ^ & nous au* 

n WÊÊ Wf M ^Z 

rons en mettant pour dp fa valeur -J — & pour 

fin. p fa valeur m fin. C ^ l'équadon fuivante ^ d n sa 

^ '°Vcx ^ î <ro«i 1 on tire 

fin-€(»"*" ûTe ) 

m fîn. C tang. « 



^ • dm I -^ "»g * 

tang, c 

^ . , i/u - ififin.f mfîn. C 

g. Soit donc -7 — = ^ ^ — ou 



cof.f >/(! — w^fin.C*) 

I cof C , I — ' » tanp. et 

OU ~— r = a; onaura* — 



^ taog. C fin. C 1 4- fl- tang. « 

& tang, 4 -« -^*^. 

10. De-ià il eft évident que m^ C 6c -~- étant don- 

nés , fi on veut que les rayons émergens de toutes les 
couleurs fortent parallèles entr'eux & parallèles aux 
încidens , « doit avoir une certaine valeur dépendante 

de m 5 C 6c ■ ,^ ; 6c par conféquent aufli que m » 
v^ * 1 — ^ devra avoir une certaine valeur dépendante 

fin. (€-♦-«) '' 

des 
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d 

^ies mêmes quantités m , C & -~ ; enforte que fî rati- 
fie feul C devient différent « u ôc —^ demeurant les 

^ dm 

jnêmes ^ il n y aura plus de parallèlifme, 

I \. Les mêmes équations m = -r-4- & ii = j"^ ^ 

fin. ç coH €6 -H fin. « cofl ç m fin. C cof. « -♦- fin. « coH ^ 



OUiU 



fin. f cof. ce -H fin. a cof. C fin. € cof. a •+• fin. « cof. C 



^ ii2fin.C-4^tang.«eof e 1 (a—injfiti.C 

g= ■ r /p . > — ^ — T7-^ donnent tang. ct=~ _.; 

fin.e-+-tang.tfCof C ^ '^ <of f --/uicof.C 

%:'eft la valeur que doit avoir 4 ( ju ^ m ^ C étant donnés ) 
pour que les rayons* fortent du prifme parallèlement à 
ieua: première potition* , 

» 1:2* Si fjktssîm^ c eft-à-dire, fi le milieu C eft le même 
que le milieu J?^ on aura tf.= o ; c eft-à-dîre ^ que le 
rayon émergent ne pourra être parallèle au rayon in- 
cident, à moins que Tangle du prifme ne fpît nul. Donc 
fi un prifme eft environné d un feul & même milieu ^ 
le rayon émergent du prifme ne pourra jamais être pa- 
rallèle au rayon incident fur le prifme. ' ■ ' ' 
13. Reprenons maintenant h formule générale de 
Vart} 11. Puifque et eft. fûppofé confl:ant > 6c le doit être, 
aînfi que €., (dans ITiypothèfe que les rayons émergens 

fortent parallçles ^ux inpidcAS ) on.stura 



»- 



J icof,çy*-|LtCof.Ç f îi*r^y?l :T" ' «oCf /fépfiC ;j 

-. cof.5 — |M cof. C . i*>7»* fiiuC> r-pco£tfy(trr»i^fin.C*){ 

Oj>. Mat. Tom, VL L 1 
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équation d'où Ton tirera^ quand la chofe fera poffible j, 
la valeur de & 

14. On peut remarquer en paflant ^ que fi jii efl <m ^ 
6c qu'en même-temps m foit < 1 ^ la valeur de tang. « 
{en négative ; car le numérateur de la fraâion qui txn 
prime la valeur de tang a ^ fera négatif^ & le dénomir 

nateur fera pofitif ^ puifque m étant ( fiyp. ) < 1 , -7—^ 
V'd — m»fin.C*) ^ ^ , . ^ cof ç 

^^ "-TTr^TûT?-— ^^ ^ '«> ^ ^"^ -fi^ - " 

eft > m — M> & par conféquent pofîtif. Donc alorg 
on trouvera pour «t une valeur négative ; ce qui ne 
figniHe jpas que l'angle cl du prifme ait en ce cas une 
valeur illufoire ^ mai« fimplenxent que i/i w lieu d'être =» 

■ j"' I — "^ fera = ^ ■ ' ! "*, • a étant l'angle du 

prifme. Et en effet , il efl aifé de voir par la conftruc- 
tîoa de M. KJingenftierna , que li TG ou n (Fîg. 58) 
cft < TI ou m y l'angle /-ffC = et , qui eft langle du 
prifme ^ fe trouv^era placé à gauche de i if ^ & non à 
dxpite comme dans la figure de M. iUingenftieri^u 
^ ly» Otx peut remarquer aufli , que fi /^ 6c m fopt fçrt 
peu différens de l'unité , Vk — m fera fon petit j. mai$ 
tang. Cl ^ ni par conféquent «^ ne feront pas pour cela 
très -petits; car le numérateur /4 — m de la valeur de 
tang. 05 fera à la vérité fort petit y mais à caufe de.^ 6c 
de m foxt peu différens de limité^ cof. f ^-- m coH C ou 
V{ I ^ m" fm. C^ — M v^( I — fin» C*) fera auffi très- 
petit» Donc taog» ^ 6c a pourront être des quantités 
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finies ; & en eflfet ^ îl eft aîfé de voir par la coftfttuç-. 
tîon même de M. Klingenftiema^ que fi tDtt fuppofe les 
points I U G fort près de H y c cÂ-à-dire , TI & TG 
prefque égales à lunité TU y Tangle IJIG ou « ne fera 
pas pour cela très-petit ^ puîfque les tangenteç des a^cs 
TGH y TIH y au point H ^ font entr'elles ua angja' 
fini y égal à la moitié de la différence des d^rés de 
rare TGH & de Tare TIH. 

i6. La raifon qui m'engage à faire cette dernière 
remarque , c'eft que le même Savant y ami de feu M* 
Klingenftierna , qui ma engagé à examiner de nouveau 
fa démonftration y femble fuppofer y dans Técrit qu il 
m'a communiqué à ce fujet y que fi m ôc f« différent très- 
peu de Funîté y langle <t du prifme doit «être fort petit 
pour, que les rayons émergens fortent parallèles aux 
tayons incidens ; ce qui n eft pas» 

17* Toutes ces remarques fuppofées^ fi dans la conf* 
truûion de M. Klingenftierna (Mém» Acad, i7y<^j pag* 
40;) on imagine Tare HOo (Fig, ^p) appartenant au 
demi -cercle qui a pour diamètre TH y on fait par k 
Géométrie élémentaire que l'arc Oo eflt égal à Farc Li 
(décrit du centre Ty & que j)aî çonféquent il contient 
le double de degrés^ les rayons étant comme i à 2$ 
dotic 4 angle O^o eft >^ Tànglé LHty donc Tangle 
oHl > OHL. Donc puifque les angles -droits Hoi,^ 
HOL font égaux, il eft aîfé de conclura, de laVd^- 

monftration de M, Klingenftierna , que -^j- >. -^^ y 

Llii 
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Ho go ' so ^g t io S^ 

• go-^lo Ig go gi j 

--p^ — ^^=- OU -r4^ < -rfr* Donc en fiufant r/=ift,' 
Tiz=m — ^/TT, r^ = M i Tg :=s: n^—dfA, Oïl auTa 

'^ ou < . Donc 



U faut pour le parallèlifme des rayons que ■ ^ foît 

> , fl étant fiippofé > m, comme dans cette 

figure 3p. Si 7*/^ tomboit au-defTous de TIG, on au- 
roit ris=/» + ^/n5 TG=^ii'^dii^ "TT' ^ rg " ir 

> H ÎL & — .^— > i 

I — /» r — fx ^ I— /x- i — •> 

comme on vient de le trouver. 

i8. On peut prouver analytiquement la même vérité 
en confîdérant ^ que fuivant les noms donnés ci^defTus 

— Î-. fera à — ^ comme (i — /«) l * : ^ ^ - — 1 

dm \-m ^ ^\ |/(ï— /»*fin.jC*)/ 

IX % . ^^ / cof.C |/(i-w»fiii. C*) V 

aînfi y poiu: démoittrer que ■ efl <: — ^ ^ ou 

-— ^ > — y la queftion fe réduit à prouver que 

^— m ( 1 — m ) fin. G* eft > coC QV{i — m* fin. C* ) — ^ 

I *h m^ fin. & ^ ou que 1 -r fit fin» C* eft ;> co£ C ;< 



n 
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V'( 1 — m* fin. C* ) ^ ou que ( en élevant au quarré 6c 
réduifant) — 2meft>— ^m*«— i, c eft-à-dîre^ {m — i)* 
pofidf ^ ce qui eft évident» 

ip. M. Klingenftîerna a donc feulement prouvé ^ que 
n dans le pafTage d'un milieu A à tant d'autres milieux 

qu'on voudra , — — -7- eft confiant ^ on ne pourra Ja- 
mais difpofer trois milieux de fuite, le premier étant A, 
& les deux autres quelconques y de manière , que fî le 
fécond milieu a une figure prifmatîque ^ un faifceau de 
rayons émergens foie parallèle au faifceau àts mêmes 
rayons încidens. Or ce défaut de parallèlifme n'Implique 
en lui - même ni abfiirdité ni contradi£lion ; puifqu'en 
effet on a vu plus haut ( ari. 12) qu'U y a des cas où ce 
parallèlifme eft impoffible , même poxn: xm feuî rayon 
d une même couleur ; favoir le cas où un prifme eft 
placé dans un feul & même milieu^ 

20. On objeûera peut-être que comme il y a une 

équation finale ( an. 13) entre nty ti^ ^ — , & fin. Q^ 

( pour que les rayons émergens foient parallèles aux in- 

cidens ) on peut , en fuppofant m , m fie — — donnésr^ 

déterminer fin. G à être tel qu'il fatisfafle à cette équa- 
tion ; fie que par conféquent il fera toujours poflîble de 
faire enforte que les rayons émergens foient parallèles 

dm 

aux Incidens» Mais il eft évident que Çv étoit 

• « \ diA A dm dix 

égal a , ou même -— — > (m & i» 
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étant fuppofés <i^ôc^>m), Tangle C n auroît point 
de valeur poflible^ puîfqu'on trouve {art. ij SC i%) 
qu'en fuppofant S 6c a des angles réels ôc poflibles^ 

dm f. diA 

eft <: — ^— . 

0,1. En efiFet , fi on feît -^-^ =«= ^ , Féquatîon àtïari. ij 

dfjL — rf/w — mim fin. C "^ i//t^ cof. C v^(i — ;»* fin. C^ ]| 

]ir m I— m*fin.C* — /MCof.C|/(i — 7»*fin.C^) ' 

donnera après les réduûions k^ — 3it-+*i — ju*-!* 
-2 >l ^^ — m*it* = ( fin. G*) (it* m* -+- 2 ju m — 2 it m* — 
]i^fn^ + 2>tnm3 — ft* — /»*A**); d^où Ion tire fin. €*=: 

i ; — ^77— —-i fuppofons, 

- </u dm i 

par exemple , =« > on aura — = 

, d'où >fc— i=^:m — ft,&par conféquent 



1 — /7Î 



fin. C = o ; donc on aura auffi et = o , puifque tang. 

fa — m) fin. C T% ^ du, dm .. ^ 

<t = — Ts r— r-* Donc u — -— :^ • il fau- 

cof. ç— ^/Aiin. G I— /* I— /« 

dra , pour le parallèlifmè des rayons încidens 6c émer- 
gens , que l'angle du prifine foît nul , c'eft-à-dire , que 
le milieu B foit anéanti ^ & que les rayons tombent per- 
pendiculairement du milieu A dans le milieu C. [ On 

peut démontrer de même que fi — -— - eft 



/x l-^/il * 



le parallèlifmè fera impofiible. Voyez ci-après le Sup^ 
pUment à ces Recherchts ']. 

22. Concilions de tout ce qui précède • que la dé- 
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monftration de M. Klingenftierna contre la loi de M. 
Netrton n'a lieu que dans une hypothèfe particulière * 
qu'on peut lui contefter ; favoir dans celle du parallè' 
lifme des rayons émergçns aux incidens : & en efîet il 
eft évident , ce me femble , qu'on ne peut démontrer 
métaphyfiquement & en général que la loi de M. Nev» 
ton eft impolfible, puifqu'il iç pourroit qu'il y eût en 

eflPet des cas où la nature eût rendu éeal à 

-~^ ; cette fuppofitixMi n'ayant rien en eiîe-mênie dd 
«choquant ni d'abfurde. 

33. C'eft 4onc uniquement' par Texpérlence , & non 
|par la funple théorie, qu'on peut détruire faiTertion de 

jl , _i 

M, Nevtoîi , que ^ ". efl = -f -, J'ajouterai 

que la propofîtion de XOptique de ce grand homme 
citée dans les Mémoires de l'Académie de 1 7^1$^ page 
384, eft exaâement ôc même évidemment vraie fî 
KMS les rayons émergens Sua même faifceau ^ compofé 
des fept couleurs , fortent parallèles aux rayons ind- 
dens de ce même faifceaù ; pour lors le Êiifceau émer- 
gent fera blanc ^ comme le dit M. Nevton ; mais il ne 
le fera plus s'il n y a qaun feul des rayons émergens , 
par ex. le rayon rouge , qui foit parallèle au rayon rouge 
incident. En ce cas, comme l'a obfervé M. DoUond, 
l'objet fera coloré. M.. Klingenôierna , qui place fon 
prifme entre deux diiSéxens milieux > fiippofe ^ comme 
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M. Nevton , que tous les rayons d'un faifceau foîenr 
parallèles à Tentrée & à la fortie y d'où réfultera la blan- 
cheur. Or cette fuppofition pourroit navoir pas lieu 
dans la nature ( art. ip éC 22 ). 

44* Je terminerai ce Mémoire par quelques autre» 
Remarques fur la loi fuppofée par M. Nevron, fie fur 
le théorème de M. Klingenftierna. Si un rayon paffe du 
milieu A dans le milieu 5 , un pareil rayon du milieu 
A dans le milieu C , un pareil rayon du milieu A dans 
le milieu D , &c. M* Nerton fuppofe y comme nous 

Favons déjà dit plufieurs fois^ quon aura — ^ 



tii 



égal à une quantité conftante^ quel que foît le fécond 
milieu y le milieu A reflant toujours le même ^ & — , 

— ; étant les rapports des finus d'incidence 6c de réfrac- 

m 

tion pour les rayons de la couleur K & ceux de la cou* 
ieui: Q ^ en pafTant du milieu A dans ce fécond milieu. 



jOn a prétendu qu'il s enfuivroit de-là que 



m 



ni 

m 



devroit être = — — 7-, conféquence dont on a ai- 

t — m 

fément fait voir la faufleté ; mais cette conféquence 
n eft point une fuite de la loi fuppofée par M. Nevton. 

2j. Car fi on prend P ?= , pour le rapport des 

fmus dans le paifage du milieu A aux milieux B ^ €$ 
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23 y &c. la quantité -^^j peut être fuppofée égale 

à une confiante oi y (ans que de cette fuppofition il ré- 

fiilte que — ^—7- foît égal à la même confiante *j[ 

c éfl-à-dire y que cette même loi ou rapport ait lieu dans 
le pafTage du milieu B au milieu ^^ du milieu C au 
milieu A^ àxL milieu Z> au milieu A ^ dcc 






25. H y a plus ; de ce que —7 eft «= — ;; > 



ni * Me 



m - — ■■■ 

non-feulement il ne s enfuit point que — 3—7- ^^î^ 



1 
— - — f 

m 



1 • JR 

— j il ne s^enfuît pas même que p ^o^* 

'1rs 

1 — — Af irf 

^^, ; puifqu il faudroit pour cela qu on eût - — 
M 



y ce qui n*eft pas ; car ~ fuppofé égal à 






donne -^ r- = iat j & en retran^ 

chant l'unité de part & d autre , -^ ^ 



T > 



d'où il eft clair que fi étoît = — ^rr- • on auroît 

I — m' = I — M ou m^=^ M ^ & par conféquenc 
aufli m = J/ , ce qui n cfl pas» 

0/. Mat. Tom. F^L M m 
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2j. Par conféquent de ce que — ^ r- eft fuppolH^iine 



m 



quantité conftante ^ en paiTant d'un milieu donne éC 
confiant A y dans un autre milieu quelconque SC varia^ 

ble ff ^ il ne s'enfuît ni que — -j— r foit égal à la mê* 

me confiante", ni même à une autre confiante quelcon- 
que ; c'eft-à-dire y que la loi qui peut s'obferver dans le 
paflage de >^ à B ne doit pas pour cela sx>bferver de 
même dans le pafTage ait B \ A. 

Qi%. Mais en même-temps il eft aifH de faire voir que 
fi dans le paflage du milieu A aux milieux B y C y D y 
&c. la loi dont il s'agit eft obfervée y elle le fera aufll 
dans le pafTage d^un des milieux quelconque B aux au* 
très milieux AyCy D y6cc. Nous en avons déjà donné 
la preuve ci-defïiis , art. y^ Maïs nous allons la prélen-r 
ter ici d une manière plus générale & plus détaillée» 

2p. En efkt le rapport des flnus y en paflant du mi^ 

lieu B aux milieux AyCyDy ôcc. fera m y 



m 
M 



m 



y &c« dans la fuppofîtion que le rapport des fînus; 
en pafFant du milieu A dans les milieux B yC y D y ôcc 

-)rT- . • Or de ce que — "^ eft =s 

1 
c-a — ^ , & de ce que -^-7""" 



* 

foit 


I 

m 


I 

H 


— 1 



I — m' 
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1 « 1 ** 

m 



X -^ , il s'enfuit que ^ eft ëgal à 

—=r^-* C" puifque -Y^ tes _Ë ^ donc 

m 191 



; donc C en retranchant de 

I "■" Ot 



m 

ni 



part & d'autre lunicé y & réduifant ) on aura — ^--^ 

m m 

- ou jj— 355 — -— -;- > fie OQ prou- 






wra de même que ~ fera == — ^2;— r ^ 6c ainfi 



f» 



de fuite pour tant de milieux EyF^ ficc, qu'on voudra* 



— — I 

m 



30, Donc fi la quantité ■ ^ ■ ■ eu confiante dans 



mr 



le paiTage immédiat d un milieu doiuié A à d'autres mi- 
lieux quelconque B y C ^ D y ficc. la quantité y- 

fera aufft confiante ^ /z étant le rapport des fînus dans 
ït pafiage immédiat d'un de ces milieux B aux autres 
miUeux A, C, D , ôcc* 

■ 

3 1, Il faudra, feulement remarquer que ■■ _ ■ , - , quoi^ 

que coiiftant ^ ne fera pas égal à h valeur confiante 

Mm ij 



/ 

/ 
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1 

« de T-^^^^ > mais à cette valeur a multipliée pai; 



r 

m 



tri 



p y c eft-à-dîre y par le rapport des finus dans le pat 

fage du milieu B au milieu ^^ pour les rayons de deux 

différentes couleurs j c'eft ce qui réfulte de Téquation 
I 

—2 X -— r = ^~ , . Cette propofition a été 



m' 



déjà démontrée art. 874 du troifiéme Volume de nos 
Opufcults Mathématiques. 

32, Si le paffage fe faifoit du milieu C dans les mî^ 

lieux A y ByD y &c. 7- feroit =3 —rr î du mfc 



lieu 2> dans les milieux A yB y Cy &c. IZJL feroît 



fltni 



7. ^ en fuppofant le rapport des fîiius dans le 



V 



paffage de ^ a i> ^ 6cc. & aînfî du refte*. 

5 3 • Donc fi la loi de M. Newton a lieu dans le paf- 
fage immédiat dW milieu donné A à tant de milieux 



qu on voudra y c'eft-à^dîre y fi le rapport —^ elt 



m' 



— f 

•• I 



égal à une confiante pour tous ces milieux y le rapport 

analogue — --—7. fera auffi égal à une quantité con£^ 

tante y différente de la première y dans le paffage îmm^ 
diat d'iu de ces milieux quelconque au milieu A ^\ 



I — » 
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cous les autres 9 n^s la même loi ou confiance de rap^ 
port n aura pas lieu dans le paflage immédiat de ces 
diâférens milieux au même milieu A. 

54. En général , fi /j eft le rapport des fïnus , en paf. 
fant du milieu d'où vient la Lumière dans celui où elle 
entre ^ la queftion de IWa 1 fe réduit à prouver contre M, 

Nevtoa que -|:^^ ou -J^^^nefl; pas égal à une c6nf- 

tante y dans le paflage du milieu A aux milieux B ^ C ^ 
D y &c. Or M. KJingenftietna fe contente de provyec 
( ou plutôt fe propofe fimplement de prouver ) que. iZ 
n eft pas confiant , dans le paflage du milieu B aux mi- 
lieux w^,C, jD, &c. ce qui n'eft pas précifétoenc la 
propofîtion à prouver. H eft Bien vrai que de la vérité' 

de cette féconde propofîtion doit, réfulter la. vérité de 
la première; mais il eft vrai aufli, ce me femble, que^ 
M. Klingenftierna auroit dû démontrer que la première 
réfulte de la féconde ,. ce qu'il n'a point fait, & à quot 
nous avons fuppléé ci-deflus , art, y. 4SC ap. Il étoit d'au- 
tant plus néceflalre de lé démontrer , que quoique dans- 

ks deux ca^ ^~", foit égal à une. confiante ^ il n'eft 
pas égal à la même conftante (art, jr)^ puifque fi dans- 
le premier cas il efl: égal à « ,. dans le. fécond Jl l'eft à 

^. Or M. Klingenflîerna n ayant ni donné cette, dé- 
monftration ^ ni feit cette remarque que la valeur conf- 



et m 



dans 



\ 



2j9 SUR LA REFRACTION 
)îcn ai conclu, & peut-être avec quelque raifon^ qu'il 
avoit fuppolîé taciument que dans ces deux cas b va- 
leur de ' ~^ étoît la même y quoique cette fuppo- 

firion ne fiiive pas nécefTairement de fa conftrudion ôc 
de la démonftration. 

3 j. Une autre caufe qui a contribué à me faire juger 
<jue M. Rlingenftierna avoit feit la Êiuffe fuppofition 
dont il s'agit , c èft qu'à la fin de fa démonftration il 

remarque que fi /n Ôc /t différent peu de lunité , ——-7 
fera égal à ■■''^^, à très-peu près. Or dans ce cas les 
rapports ' ~ " - & -7—^ ^°"' <^g^"* ^ très-peu près 
à la même confiante «t , ^e les rapports —7 & 

V 

_! I 

^ , comme nous Talions prouver dans un mo- 

ment. 11 étoît donc naturel de croire que M. Klin- 
genftiema fuppofoit en généfaJ^ que fi --7- & 

•M* ■"^* ■ 

•. , -■"- ""- — étoient égaiûr à une confiante et , 

I ■ . •» 



m 

. _- I ' ' - • • 

ic ^, - ■ OU -£i — ^— dévoient auffi êdte égaux à la 

jr ■" * - . • 

même confiante &• 
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^6. Quoi qu il en foit ^ il demeure Gonflant ^ ce me 
fenïbie, par les art. ip êC 22 ^ qu'encore que M. Klin-^ 
genftîerna n ait pas fait la faufle Tuppcfition que j'avois 
cru ^ ou du moins que fa démonftratîon n'entraîne pas 
cette faufTe fuppofition , cependant cette démonftration 
ne conclut rien à la rîguçur contre la loi fuppofée par 
M. Nevton , laquelle ne peut être renverfée que par 
rexpérîcnce*. 

57* Si /w & m! cHfFerent très-peu de, Tunîté^ alors^ m 

qui eft =s= —2 ne fera plus une quantité prefquc 

a ni 

c= 1 , maïs une quantité finie y & fera cenfé égaf 

à et, parce que wî 6c m difFdrent tirès-peu lun de l'autre^ 
38. Et n dans ce cas les .dif^rences S & £' de m St 

de rri avec l'unité étoîent telles que -^ = <t fut en^ 

core une quantité fort peu différente de Tunité , aforç 
C — C étant une quantité cenfée mfinîmcnt petite dw 
fécond ordre ( puifque C ôc C' le font du premier ^ & 

que -^ efl fuppofé prefque égal à i ) , m — m' feroft 

aiiffi cenCée infiniment petite du fécond ordre. Âinfi la^ 






diflférence de d & de ïeroit cenfée infiniment pe-^ 

tite du fécond ordre y. & par conféquent ces deux quan^ 
tités pourroient encore être regardées comme égales- 
3P» Nous avons démontré .dans les deux article» prér 



I 
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cédens que fi -^ = -^ «= « , & que /rf 

èc J/ différent très-peu de lunicé , aînfi que m* 6c Af; 

m 

I 



^^ aura —, — ~ & — ^r fenfiblement é^aux à a: 

On prouvera de même que dans ce cas ^^ eft auffi 

fenfiblement égal à «. Oï de-là il s'enfuît que fi -73 — 

if 

B=3 ' ,.>~ ' = et 5 on aura — S? fenfiblement égal 

à et; car m Se m^ y M Se M ^ & — p font ici 

abfolument le même effet que — — & -L^ , -^r & 

^^TT f -rr ôc -^rT7 dans lartîcle ci-defFuj, Dans Tart. 20 

du XLIII Mémoire de nos Opujhides , Tome V , pag. 
^58 , nous n avons démontra cette dernière propofition 
que dans l'hypothèfe que la différence de m & de m' , 
ainfi que dé Jtf & de M! ^ foit cenfée infiniment petite 
du fécond ordre. On voit ici que la propofition eft en- 
core vraie , quand même ni — m feroit du même ordre 
que 1 — w, 

40. De-là il eft aifé de conclure que fi -r eft 

cqnftant ôc as « dans le paffage di; milieu A aux mi- 
lieux 
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lieux B ^ Çf D ^ &c. & que n àL n' différent peu de 

l'unité y la quantité — ^zrTT ^^^^ pareillement confiante 

& = A dans le pafTage d'un des milieux quelconque ^ 
par exemple, D y dans un autre milieu quelconque > 



par exemple y B. Car on vient de voir que fi 



1 

m 



m' 



ôc — ^ font conflans & égaux à a, 6c que m & 

wly ainfi que Jkf & M, différent très-peu de lunîté , les 



quantités 



m M 



AT *** m' 



feront auflî à très-peu près égales à la confiante et; 

4 1 • Xobferverai , en finiffant ce Mémoire , que dans 
le Tome V dé nos Opufcules, page 471 , art. 52 , il 
s'efl gliifé une légère méprife de calcul, qui n influe 

point fur le fond de notre Théorie. Au lieu de p ■ 

»= D A^^K^ — 7 r % " «ut mettre -^ = 

jB,^g^.x,Hy^^_^^ > «nforte que le rapport de 

P' — I àP— I, dans le paffage du milieu B au mi- 
lieu C } dépend toujours des denfités A' & A des mi- 
lieux B èc A. Mais il efl à remarquer que ce rapport 
efl confiant, cjuel que foit le milieu C, ce qui revient 
à ïart. 3 1 ci - deffus* Dans le même Volume , p. ^6^ ^ 
Op. Mat. Tom. FL Nn 
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dp 
art. a 8 , ligne dernière , au lieu de j, _ - = - AJgx 

(^'A' — * A), il faut lire fimpIement-^^T-^ = — AJgi 
ce qui ne change d'ailleurs rien au lefte de la Théorie, 
& fert même à la confirmer. 




SUPPLÉMENT 

AUX RECHERCHES PRÉCÉDENTES. 

■ 

I. JL^ A valeur de û rssx ^"' g"*"** trouvée art. 7 ci- 

fin. ( C -+- fit ) 

deffus, donne ^ lorfque œ^ f 6c C font fuppofés très-petitSi 
fjL égal à très-peu près à-| — — s= JUL !L; donc m— 5 

b "T" et • •T" et 

I =5= ■ ^ - — ^ &c dtAs=s ^ ^ d OÙ il eft clair quq 



if u dm diÂ dm 

— î— . = ; ou — Î-— »s ; 

/A— 1 /7Î I I /Ut 1. — 7» 

a. Donc lorfque Tangle « du prifme eft petit , ainfî 
que Fangle dmcidence C^ fi les rayons émergens font 

parîdlèles aux incidens • on aura — ^ — = -. 

* ^ fj,-^ % m — I 

5. Mais comment accorder cette propofition avec 
celle de Yart. 18 cî-deffus, dans laquelle on a démon- 
tré en général que fi les rayons émergens font parais 

lèles aux incidens ■ — ^^ fera > ? 

' I — fM I — m 

4. • Pour réfoudre cette difficulté ^ il faut, remarquer 

Nnîj 
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i^. que réquàtîon — — — s=a ^ ■ quon vient de 

trouver y dans Thypothèfe du parallèlîfme des rayons ^ 
lorfque « 6c C font fort petits , n'eft point une équa- 
tion rîgoureufe , mais une équation approchée y & dé- 
pendante de la fuppofîtion qu'au lieu des finus des pe- 
tits angles ct^ & Ê ^ on mette ces angles mêmes dans la 
valeur de ft ^ & Tunité au lieu de kurs cofinus. 2,^^ Que 
(i dans le calcul de ïan. 1 8 ^ on met au lieu de cof. C 

fa valeur très-approchée i — , en fuppofant C uès* 

petite 6c au Heu de v^(i — m* fin. C*) fa valeur aufli très- 

approchée 1 •— ^ on aura ^ — 

égal à très-peu près à — ■ ^ = ^ 

^ . \ . m tang. « fin, C ^ ^ 

quantité très -petite, ôc que ^(..^^.fi^g,^ fera à 
très-peu près maCi enforte que — j — fera à — I^^I^ 

*• /• * dni I — m 

comme (i — m) (i — moLG) eil a i — m'4-- ^ 

à très-peu près ; c eft-à-dîre , comme 1 — /neftà 1 — /n 
à très-peu près ; d'où il s'enfuit que quand a 6c € font 

très-petits , on a —^ égal à très-peu près à — 3~-* 

y. On trouveront le même réfultat^ en employant là 
démonftration fynthétique de ïari. 17. Il faut feulement 
obferver que comme Tangle JHG ou a ( Fîg. 5^) qui eil 
l'angle du prifme;i doit être foie petit, les ligues TI ÔC 
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T G qui reprëfentent m &l fi étant finies , & TU re- 
préfentant lunité^ il faut que les ^csTGH, TIH 
foient l'un & lautre d'un très-petit nombre de degrés j 
ou ce qui revient au même , ayent des flèches très-peti- 
tes > & foient décrits d un fort grand rayon ; enforte 
que les angles THl, THG foient très-petits lun fie 
ïautre, & par conféquent leur différence I G H qui eft 
Tangle a du prifme. Par la même raifon les angles ITff^ 
GTH feront lun & Tautre très-petits , enforte que les 
points LyO ^ feront très-près de H y & très-près fun 
de l'autre. Donc en appliquant ici la propofition dé-- 
montrée Tome V de nos Opufcules^ p* 4<ïp, art, 30,' 

on trouvera que -77- = -j— à très-peu près } d ou ré; 
fuite ~— = -î — ^ à très-peu près; 

dm I — m * *• 

6. Ainfi lorfque M, Klîngenftierna a dît que Tégalîté 
■ /^ «=! — "^ - » pourroît avoir lieu dans de pentes 



réfraàionsy cette propofition eft vraie , même dans ITiy-* 
pothèfe que m &l fA. diflferent fenfiblement de Tunîtéj; 
pourvu que non-feidement langle G d'incidence foit fore 
petit y mais encore l'angle cl du prifme. Mais raffertion 
xi'eft pas vraie ^ fi S étant fort pedt y a, refte fini* 

7. Au refte , il eft à remarquer que fi langle a eft 
'fini y Ç> étant très-petit , la réfraûion en entrant dans le 
prifme fera à la vérité fort petite y puifque fin*^ f e=s 
ni fin. Ç,y ce qui donne à très-peu près / «s m G , c eft-' 

à*dire ^ fort petite mais il n'en fera pas de même de la 
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réfraâîon en forçant , puifque Fangle d'incidence f -4- 5 
ôc Tangle de réfradion € -+- et feront finis. Si donc on 
veut que les réfradions foient pttius ^ en entrant & en 
fortant y il faut néceflairement que a foit très-petit. C*«ft 
fans doute ce que M. Klingenftierna a fuppofé tacite^ 
ment i mais on voit que fon afTeition avoit befoin d'être 
expliquée & modifiée.^ Ainfi la remarque que nous avons 
faite à ce fujet^ Tome III de nos Opufcr pag. 5(^0, 
art. 87P ^ fubfifte toujours; favoir qu'il ne faut pas con- 
fondre le cas où l'angle d'incidence eft fort petit avec 
celui où m fie m' différent peu de l'unité. 

8. Il réfulte de ïan. 2 de ce Supplément ji que (i 

' j^ n eft pas égal . au moins fenfiblement • à — — ^ : 

il n'eft pas poflible^ en fuppoûnt « & C très -petits;; 
que les rayons émergens fortent tous parallèles , dans 
aucune fituation^ aux 'rayons incidens parallèles de. la 
même couleur. • 

p. Or les expériences de M. Dollond prouvent que 

w — n'eft pas »= — — — , au moins dans un grand 

nombre de milieux. Donc dans ces milieux ^ le paral- 
lèlifme des rayons émergens aux incidens eft impofli- 
fcle , au moins en fuppofant a & C fort petits. 

1 o. Il paroît que M. Ncvton avoit regardé ce para2*« 
lèlifme comme évidemment polfible , & que de-là ii 

«n avoit conclu que — ~ étoit «= ' ~^ , S'il en eût 

* dm I — m 

feit l'expérience ^ ou qu'il l'eut faite avec plus de foin ^ 
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îl auroît reconnu que la fuppofition d*où il partoit, 
toute naturelle qu elle pouvoir paroître ^ n étoit pas coo* 
forme à la vérité. 

11. La démônflration de M. Klingenftierna contre 
Taflertion de M. Nevton , a le même défaut que cette 
affertion quelle combat; ceft de fuppofer poffible dans 
la nature^ un paralièlifme des rayons qui ne peut être 
coniiaté que par Fejq^érience. Cette fuppofition eft d au- 
tant plus gratuite qu'on a vu cî-defTus {an. 17) j que 

il — eft < ^ . (it étant > m) le parallèlif- 

me eft impoftible. Suppofer donc le paralièlifme poftî* 
ble fans s appuyer fur Texpérience y c'eft réellement fup- 

pofer j non-feulement que — -^ — ne iauroit être s=s 
• mais encore que — ne fauroit être < 

— ^ — (iL étant > «)• Or comment peut-*oa faire 

une telle fuppofition fans y être autorifé par Texpé^ 
rience f 

12. Au refte^ en fuppofant même -^ — =» — -^^ — j 

tous les rayons émergens ne fortent parallèles aux în- 
cidens de la même couleur & ayant la' même inciden- 
ce , que dans certaines valeurs ou du moins certains rap* 
ports de ot & C. En effet , on a en général pour la con- 
dition du paralièlifme « en fuppofant « fort petit ian. 9 ) 
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du 



à m 2^^\ \ ^^X« _^„ _.i^ jL C(dm-JfA,y 



égal à très-peu près à 



et*"' '" 

'd'oîi Ton tire le rapport -y- = — i. On a auflî 

{art. II») a s= — « d'où l'on tire une valeui 

^ ' I — /* 

3e — ^ y qui s'accorde avec la précédente ^ en remar-* 
quant que ( art. 1 5 ) — ^^^-—- = à très-peu près •?-• 

dix . , <//iA I — /* ^ 

i- — , ce qui donne —. — = ; 

13. Il faut donc que les angles très-petits * & C ayenf 
un certain rapport dans Thypothèfe de -—— = ^ i 

pour le parallèlifme des rayons émergens aux incîdens.' 

14. Dans toute autre hypothèfe fur le rapport de 
îi à G^ et 6c C étant fuppofés toujours très -petits, on 

pourra avoir ~- s=s — ZZT^ ^^^^ ^"^ ^^^^ ^^ rayons 

émergens de différente couleur fortent parallèles aux în-* 
cîdens y Tincidence de ces rayons de différente couleui 
étant iuppofée la même. 

1$. Puifque les expériences de M. DoUond prouvent 

que -^ n eft pas généralement = - '~^ en pafTant 

d un milieu connu que j appelle A^z d autres milieux 
B ^ C y D y E y &c./il s'enfuit {art. 30 ci-deffus) que 

-^ ne fera pas non plus = -J^~- dans le paffagc 

d'un 
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d un de des milieux quelconque , par exemple y de C^ 
aux autres milieux A^ B ^ D y E ^ ficc. 

i6. Mais il pourroit fe faire que dans le paffage du 
milieu A à d'autres milieux G y H y Ly 6cc. on eûç 

; auquel cas on auroit auffi , p. 2^$^ 



é 



fX I -—/A 



dm 



la même égalité y pour le paflage d'un de ces milieux 
quelconque, par exemple, H y aux autres milieux Af 

G y L y &C, 

17. Pour éclaircir davantage ce que nous avons dît 
ci-deflus {an. 14 des Rech. précéd. pag. 2.66) pour 
le cas où la valeur de a eft négative y on confîdérera 
\^é que nous avons fuppofé dans nos calculs que le 
rayon incident A B ( Fîg. 40 ) tombe à gauche de la 
perpendiculaire CB y Se que la pointe D du prifme eft 
auffi à gauche de la même perpendiculaire, D B &c 
DE étant les deux côtés du prifme que le rayon AB 
doit traverfer , enforte que D £ eft au-deflbus de D B. 
Si on fuppofoit que AB tombât de 1 autre côté de 
CPj tout le refte demeurant le même, c'eft-àrdire, 
que C fût négatif, et demeurant pofitif , f feroit auflî né- 
gatif; ôç au lieu de itt == T^ ^q^\ y il f^udroit fup- 

^ fin.(e< — e) fm.(ç — a) j , 

pofer ju» «=-7— 7 xr- = r tf r-î donc alors 

tanèj- — <t =5 — 7 •^rrr^'i 

18, De-là on voit que quand on trouve la tangente 
ide d négative , c'eft une marque que AB tombe de 

Op. Mai. Tom. FL P Q 
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fautre côté de CB par rapport à D; ceft-à-dîre, îcî 
à droite de CD ; ou ce qui revient au même \ en laif- 
fant CB fie AB invariables ^ que la pointe X> du prifme 
fe trouve tn d^ les deux côtés étant dB &c dE; âc 
en effet il eft aifé de voir que langle « ou BDE de- 
vient alors KdLy qui eft négatif, étant de Tautre côté 
de la ligne fixe B L. Pour s en affurer , fuppofons que 
le point D s'éloigne à l'infini vers Jf , enforte que DE 
devienne parallèle k BD i c'eft-à-dire , imaginons que 
DE tourne autoiu: de E jufquà devenir parallèle à 
B D ; alors a fera = o ; continuons enfuite la rotation 
toujours dans le même fens , la ligne ED paflera dans 
la fituation EdKy&i l'angle cl fera négatif Ôt e= KdJL 
ip. On peut d'ailleurs confidérer, fans entrer dans 
cette difcuflion fur la valeur négative de 4 , que la va- 
leur négative de et , donnée par l'équation tang» a 8=a 

^ </i>— w — ^^^ indique feulement qu'il falloit donner 

à A dans les équations du problême un figne différent 
de celui qu'on lui avoit fuppofé; c'eft-à-dire, qu'au lieu 
- fin. (çH-cfc) .j ^-- . j . fin. (^ — «) 

de A* rs= -7-—;^ • u ialloit écrire /i ssa ^ /^ r 

'^ fin.(C-t-ct) ^ '^ fin.(C— a> ^ 

fin. (« — ^) j . ■ 

6u ^ = g _L ; équaaon qui convient au cas 

où la pointe d du prifme eft de l'autre côté de la per- 
pendiculaire CB par rapport au rayon incident AB^ 
U faut remarquer au refte que fi /m. eft > m, (^ & 
m étant plus petits que lunité ) la tangente de «^ fa- 
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Voir \> _ -ry fera toujours pofmve ; pour cela U 

fuffit de prouver que cof. f ou •(!—/«* fin. Q}) eft 
> fJL cof. C ou Afc i^(i -^ fin. C*)^ ceft-à dirCj (à caufe 
de m & de /U < i) que i — ^tt* eft > fin. G» (m* — ^»)^ 
Or cela efl évident y puifque le premier membre eft po^ 
fitîf & le fécond négatif. 

20. Si on n'exige le parallèlifme que pour les rayons 
d'une feule couleur ^ £c non pour les autres y on ai ra 

fimplement fL = ■ j^' ^ "* , mais non pas la différ 

rence dfi de /i égale à la différence de /°\ !"*"*, • 

en fuppofant C & « conflans ^ & en faifant varier p 
qui efl tel que fin. p=^m fin. Cy tu dp coC ^ égal à 
dm fin« C« En ce cas particulier^ on aura tang. et ( p. 26^) 

s=a ^^"^ ^^ g ^ ce qui donnera « , G étant fuppofé 
donné ; ou fi Ton veut que et foit donné ^ on aura tang. 






£c faifanc 



fio.C* ^ tâng.« ^ / r- \ /^ 

d'où l'on aura une équation du fécond degré qui don« 
nera la valeur de ;r j &: il eft à remarquer que cette 
valeur ne doit janvns être ni négative ni plus petite que 
Funité y afin que fin. G ne foit ni imaginaire ni plus 
grand que l'unité. 
. 2U Suppofons pour plus de fimplické dans le calcul j 

OQii 



1 
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ytt, < m i & m < i , il eft aifé de voir i^ que le dé^ 
nominateur de la valeur de a fera pofitif , puifque 
i/(i — .,„ifin.C») eft > V{i — fin.C*) & à plus forte 
raîfon V{i — m* fin. C*) >/*.•(!— fin, €*); a^ que le 
numérateur fera négatif, enforte que pour avoir la vraie 

valeur de a , il faut écrire tang. «t = ^^^ g^ g i 

/ & 6 étant regardés comme pofîtifs* Dans cette hypo- 
thèfe il eft vifîble i^ que tang. et n'aura jamais de va- 
Uur infinie i 2^. que (i C &= o , «t feras» o j & que û. 

6=^0% tang. et =5 y _^^ ; donc puifque toutes 

les valeurs de tang. a font finies dans cette hypothèle ^ 
fi on fuppofe a tel que tang. a foit plus grande que la 
plus grande de ces valeurs finies ;, la valeur de fin. C 
fera impoffible. 

22. On voit par cet exemple; qu'il y a des cas oùt 
l'équation du fécond degré en ;c , indiquée ci-deffus ^ 
ne donne point une valeur pofiible pour fin. C C'eft 
ce^quil feroit d'ailleius aifé de prouver en réfolvant di- 
reâement cette équation ; niais j'abandonne à d'autres 
ce calcul, qu'il fuffit d'indiquer, & qui eft facile. 

23. Dans la démonftration donnée (^r/. XT desRech^ 
précéd. pi. 258 ) on a fuppofé ^ > m ^ fie on a trouvé 
que le paraltèlifme des rayions émergens aux incidens 

cxigeoît la condition -7^ > — ——• Il eft aifé de 

dm I — fn 

vbk pas la mêili^ démùniliadon que £1 ^ écoic ^ m; 
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leparalièUfine exigeroic -~- < 'T^ ipuifquil ny; 

auroîc qu à mettre alors m à la place de >»« ^ 6c ^ à la 
place de m. Mais il ne faut pas oublier qu alors (^jr. ly 
de ce Supplément y p. 2 8p ) Tangle et fera n^atîf ^ -ciu"^ 
ce qui eft la. même chofé^ que le rayon incident ABi 
( Fig. 40 ) devra être fuppofé d un côté de la perpen- 
diculaire CD y ai Fangle d du prifine de lautre côté 
de la même perpendiculaire* 
a^. Lé parallèlifme dés rayons încidens exige donc 

que 4^ foît > -'-^Z^ fi i« eft > m^ ÔC < -'~^ fî 
ft eil <: m. Il femble cependant ^ par la démonftratïoii 
analytique de Van. 18^ que --^ doit toujours être dà^ 

dm 

*ette hypothèfe > . _^ y foit que ^ foit >; ou-<rm ; 

car cette bonditiûn de m > "< n entre point dans I^ déw 
^mojiiïratîon dont il s'agît! - t •-'.:*. . -'.:.} 
aj. Pour lever, cette difficulté^ il /aut çonfidérer que 
'fi fi eft < m , on aura tang. « négatif ( art* 21 de ce 
Supplément , pag. 25^2 ) j & qu'ainft -_ m ( i »-• m) x 
lin. C* étant > cof. € •]( i — m* fin, C* ) , comme nous 
.l'avons démontré art,. iS.de^^ Rech,. précàd, •pagt^2<J'S j 
on aura en multipliant de part «Bc, . d'autre .p^ .la qûânr! 
tité, ( négative ) «ng. « ,. -- /« ( i ■— m ) x fin." €» tangj 
^-< tang. a coC C •(! — -m^ Cn.^»); d'où îf eft aifë 

de conclure ( en ;^|ouant de part ^ d'autre la quancic^ 
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podtive 1 -^ /« ) que —^ fera < — ^^^. Au refte a 

dans la démonftradon de ïart. 1 8 des RecA. prie. pag« 
258 ^ il fera bon en général y pour n être point ernbar-* 
jrafTé des cas où C fera négatif ^ âc par conféquenc fin. 
£ négatif^ de mettre au lieu de rang. « fa valeur 

if^Z^"^ ; & en fuppofant /"^^^^ pofitif ^ 

cor.e-/ACof.C r* col. ^ - /x COI. c ^ * 

la queftion fe réduira à prouver que — m ( i — m) x 
.fin ^* eft > coC CV( 1 --^ m* fin* C* ) , commç dans 

i'ardde dté ; ce fera le contnûie (i -!*""" .^ eft 

coi. J ~ f* cof. C 

négatif. Oï pour que ^^^^Z'^^^a ^^^^ "^"^ s ^ 

hvf que le tuioi^teur £ç le dénonûnateur fçient ât 
même figne. Soit donc n > m , il faudra que coil / 
Ibit > M cof. € , ou I — m» fin. C» > f«* — ^» fin, €» ; 
ou 1 — n* > (/«* — i»*) fin. C*. Donc fin, C^ x 

(m* — m») > M* — 1, & fin. C» > ■ ^.'""\ ; con^ 

dîtîon qui doit avoir lieu ^ foît qu'on ait m & ^ < i j 
ou > i* Il eft bon de remarquer encore que la démouA 
tradon donnée an. 1 8 des RecL précéd. pag. atf 8 , 
fuppofe que f — m fin* 6* eft pofitif jiînfî que cof. G x 
V'Ci -^ m* fin* 6*) ; ce qui na aucune difficulté quand 
m éft < ï ; mais nous obferverons en pa/Tant que fi 

I» eft > 1, îl .eft clair que fin* C^ doit être < -^ - 
^bur q^ele rayon pénètre le prifme. Soit donc fin» C* as 



m* 

V 
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-y ^ étants» ou < I, on aura i -^ m fin. G» sa 

& par conféquent pofîtif, puifque m eft > i 

{ffyp') > à l'égard de cof. C *^( i — m» fin. Ç» ) ; cette 
quantité fera évidemment toujours pofitive , puifque C 
cft pofitif & < po", & que fin. C» neft pas fuppofé > 

^. Maintenant ■ ^rr^lf.c ^ eft évidemment « 

V(i-«*fin.C^)-.j*v/(J-fin.C?) î ^ fuppofant /» > i, 
cette quantité cft pofidve, fi le rapport de ft à w eft 
tel que le haut & le bas foient de même figne. 
st6. Supposons, comme dans la figure jp, ^ > mZ 

on aura i — *i<i — w,&par conféquent '^^ 
< i}donQfiona-;^<-L-£-^ on aura à plus 
forte raifon -^^ < i ; d'où (p. atf^, ar/. $)k< i, «C 

* 

'* — 1 négatif. Or fi -i^ cft <..li:fL- on aura 

k — 1 < ^m ~ ^ ; & comme les deux quantités ^— ii 
^ km — it font négatives, à caufe de >ê < i & dS 
m < f* (%».) on aura donc (ifc— -i)» > (>t/»— /u)», 
par la raifon que fi — « eft < -i-^ , qn aura 4- i 
<-Ftf> & tf» >^»} donc le numérateur (yt— i>» -. 
(^m — ^)» de la valeur de fin. C* (p. 376) fera por 
fitif i de plus le dénominateur de ccttt même valeur^ 
ûvoir ^m*. — ift»--am(it/»-r-7«)»m*{iem=r'/4)* 



. /* 
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eft égal à >t»m»r-a^m*-*-/n* — /»» — f«*-f-2/wft^ 
OT»(itm — /t)» = m*('t — i)» --OT»(^/» — <m)» — I 
(;;j — ^ )t ; d où il eft vifible que {k — i )* étant > 

{^k m -r V'Y y f^ ^^"^ '^ ' >^ — (« — m)* négatif, le 
dénominateur de la valeur de €* eft ou négatif, ou au 

moins , s'il eft pofitif, eft plus petit que le numérateur,' 

l)onc la valeur de fin, G* fera ou négative, ou > i j; 

ce qui donne fin. C impoffible. Donc fi —£— eft < 

''""^ , la valeur de fin. € eft impofllble , ou ce quî 

éft' la même cKofe> le parallèlîfme des rayons émergenS 
& des mcîdens. Ce qui s'accorde avec Van. 17, p. 2(J8 ,' 
6u l'on a fait voir que dans Thypothèfe de /^ > m , & du 

•- • • ^ Jff mm M 

paràîlèlifme dès rayons^ on a -j^ > — 






^ a 7/' Si on fupWfoît ft» < to> on auroît —~- 
i^^^' pour le cas du parallèlifme des rayons (pag. 2^3) 

I ■■*■ m - 

&■ ^aé ccftiïHquenf -~^ >.i |2!^ pour le cas où ce 

pàraïïèlifmç eft impoffible. Pour lors — ^^ — ^^^^ > ' 3 

& par conféquéiit k> M aînfi on aura it— i pofidf 
&- pltts^grâttd que k quantité pofîtive ^m — ^; & il 
feiaCaifé ^e pï?ouvèïide même que pour lors lenuniér 
ratètl* âeClavalçur de.fîn.lS* eft plus grand que le àé^ 
nômihat€Wr , qui pourra même être négatif ; & que la 
Valeur de finv' 6*. «^ . par x6i\féquent impoflîble, 

3?; 
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i8. En général ^ pour que la valeur de fin. C^ foît 
poffible , il faut 1^. que le numérateur & le dénomi- 
nateur de cette valeur foient tous deux de même ligne» 
2?. Qu en les fuppofant pofitifs ^ le numérateur foit < 
ou tout au plus = au dénominateur, & quen les fup- 
pofant négatifs , le numérateur foit > ou au moins =? 
au dénominateur. D'où il s'enfuit qu'il faut néceflaire- 
ment que {k — i )* foit ^ {km — ^)- ; car s'il étoit 
plus grand y le dénominateur fer oit plus petit que le nu- 
mérateur. On aura donc, pour que un. G* foit poflîble, 
la condition {km — ju)* > (>t— i)*, & {km — pkY 
— (A— i)^ <{km — iiym'' — (it— i)^m* -+. 
( m — ijl)\ d'où l'on tire {km — i^Y — (X: — 1)* < 

-^ — j — , en fuppoiant m < i. 

' ap. Au refte , il eft clair par l'équation de Vart. i j 
des Rech. prie. p. 2.6$ y & par celle de ïart. 2 1, p. 270 , 
qui en réfulte, que fimyiXyJmydiÀ font donnés , 
c*eft-à-dire , fi m , /u > A: font donnés , on aura , lors- 
que cela fera poflible , la valeur de Q néceffaire pout 
le parallèlifme dès rayons > & de-là {art. i j ^ p* ^tfy) la 
valeur de *. Ainfî en ne fuppofant pas même et & G 
très-petits, comme ci-deffus (p. 283 SCfuiv.) maïs quel- 
conques , il n'y a qu'une certaine valeur déterminée 
de flc &; de C qui puifle produire le parallèlifme des 
rayons. • 

50. Nous avons vu cî-deffus ( p. 292 , art. 23 ) qu afin 
que le parallèlifme foit poflible , dans l'hypothèfe de 

Op. Mat. Tom. FL P p 
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a > m, il faut que -r- foit > î ce qui donne * — 

l'^km^-ix. Nous avons vu de plus (p. 2^7, «/<. a 8) qu'il 
eft néceffaire que (>fc— 1)* foit < {km — m)*« D'où 

il s*enfuit 1". que X: = '""^"*"*' , • écmi pofidf , 

* I — • ni 

& qu ainfi >e — 1 s» """^"^'' , & ^ m — f» = 
m-,x-^mm on juradonc (/«—/*-»-•)* <('»-if»+'«*)% 

I —m 



6c a» (m — /«)-»-•* < am«(m — ft) -4-771* «* ou « < 

^""^1^«»"~'^ . Ainfi (puifqueti eft pofîtif ) m ai n 

doivent être tels que {m — iu)x(7« — i) foit pofitif î 
c eft-à-dire , à caufe de m — 1 négatif ( hyp. ) que m 

doit être < ft î donc fimeft<Mj&«»< — .^, ," 

les deux conditions ci-deiTus font remplies. Mais il &ut 
de plus ( p. ap7,ar/. 28) que (^ 7«— ft)* — (i — 1)* foit < 

1 "^^^* , c eft-à-dire, que [•»(«» - 1) •+- a» (« — fi) x 

( m — I ) 3 : ( I — w )» foit < i^^^^, c'eft-à-dire, 

(en réduifant) que «*(— i — m) — a« (m —a») foit ■< 
(w— /*) — ^^ ^^ . ^^ j^ même choie , •» (— 1 — m) 

1— a » ( m — Il ) < ^ — ^ Cette condition doit 

avoir lieu en même-temps que m < — ^::^ — • Soit 
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donc à =. — j\"^ , r étant < i , il faudra que 

I "T" fit * * 

4rr(/^ — m)* (- i- m) 4r(fM-m)(m-fM) 






foit 



I H-/»* 



^ ceft-à-dîre^ en réduifanc^ que ^—^rr'^ 



4r foit < i^ ou a < !•— 4r-+-4rr== (2r — i)** 
ce qui eft toujours vrai^ puifque (2r— i)* eft toujours 

pofitîf* Donc fuppofant /^ > m ^ &' » = ^^^ - ^ 

r étant < i / le parallèlifme fera poflîble. Mais il ne 
le fera pas fi r eft > i. D'où Ton voit que le parallè- 
lifme demande à la vérité que €t foit pofîtif ^ mais que 
cependant le parallèlifme ne fera pas poflîble dans tous 

les cas où m fera pofitif ^ c eft-à-dire , où -~^ fera >, 
—^ fi -; — îl . ou eft > - — 4- — --. 



m 



t— n 



51. De ce que — j fuppofé confiant dans le paf« 

fage du milieu A aux milieux B > C^ D, £, &c. donne 

( p* ^73 ) ■ _^ â variable dans le paflage des milieux 

B y C, D ^ E j &c. au milieu A^ il s'enfuit que.ft 

' \ eft fuppofé confiant dans le paflage des milieux 

B , C, D, E, &c. au milieu ^, — ^^^ fera varia- 

ble dans le pafTage du nûlieu A aux mUieux B,C,0, 

Ppij 
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E * &c. En eflfet • fi r- étoit confiant dans ce 

^ I "— II' 

dernier cas, — ^ , feroît variable dans l'autre, ce qui 

eft contre Thypothèfe. Donc &c. 

32. C'eft ce qu'on peut encore prouver auttement^ 
par un raifonnement analogue à celui de la p. 273 , eri 

remarquant que fi tt ^^ confiant , dans le paflage 

par exemple , des milieux £ & C au milieu A y on aura 

1 — m I — Jf m' m' Af ' jr ^ 
p = 3r=- OU s=a , & 

en retranchant l'unité de part ôc d'autre & réduifant^ 

m M 



1 — /» y* i** I -^yw 



ij/ • if " 

r 



I 



ïïonne encore ^ ce qui eft la même chofe , — î2 x 



m' 



X -S3r > aonc fi — : étoit 



I 



— 'I 



— ; , on auroit -^ s=5 -— j & par coniequent 

i caufe de — -j = — , on auroit 



m 

m' ■ Vt • 

Il s= y— I j donc on auroit mîtssM » & m rr^Mi 
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ce qui n'eft pas. Donc fi ~ eft confiant & sa 

« M — 1 — î-.*^» 



ne fauroit être s;: à 



Donc^ &c* 

33. Ceux qui attachent quelque prix aux raîfonncn 
mens métaphyfîques pourroîent peut-être tirer de-là une 

conclufîon contre rimpoffiSilîté de la loi ^ 

dm 



-. En eiFet^ dîroient-ils ^ fi cette loi avoît lieu 
dans le paffage du milieu ^ , par exemple , aux milieux 
y Cy Dy Ey '_^> feroit en ce cas égale à une conf^ 
tante a i il faudroit donc ( attendu V uniformité des loix 
de la nature ) que -j—^^- fût égale à la même conf- 

tante <a^ ou du moins a une autre confiante^ dans le 
paflage des milieux 5 , C, i> , £ ^ &c. au milieu A\ 
ce que nous avons démontré être impollible. Donc ' 

ne fauroit être = a, • 



I -./î' 



34. C'eft vraifemblablement d'après un raifonnement 

pareil, que de grands Géomètres ont cra que '"^ ne 

pouvoit être fuppofé égale à une confiante « dans le 
pafTage d'un milieu A à d'autres milieux B^C, D,àic; 

fans que ,_ . ■ fut égale à U même confUnte a dans 
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le paiTage d'un milieu quelconque dans un autre milieu, 
quelconque. 

^j". Mais.il eft aifé de voir combien de pareils raî- 
fonnemens font peu concluans. Nous ne cônnoiflbns 
pas aflez en quoi confifte la véritable uniformiU des 

loîx dé la nature ^ pour avancer que — ^^^ doive dans 

tous les cas être égale à une quantité confiante. II en 
feroit à peu près de ce raifonnement , comme de celui 
qu avoit fait un grand Géomètre pour déterminer l'é- 
quation entre n àc n y raifonnement fondé auffi fur lu- 
niformité des loix de la nature ^ & dont néanmoins 
rinfufEfance eft aflfez bien prouvée dans les Mém. de 
ÎAcad. de 17^6 ^ pag. 403 & fuiv. On peut obfervet 
en paflant^ que ce raifonnement, fondé fur lunifor* 
mité des loix de la nature ^ donnoît une loi de réfrac* 
tion toute diflPérente ôc même oppofée à celle de 

^-2 égale à une confiante «• Ce qui fuffiroît pour 

faire voir combien la prétendue uniformité dont il s'agîc 
peut nous induire en erreur , puifqu en s'appuyant fur 
ce principe , on pourroit affigner des loix de réfraôion 
toutes différentes Its unes des autres , âc toutes êgale-^ 
ment vraifemblables. 

. %6. Dans toutes Les Recherches précédentes ^ nous 
avons fuppofé m & m < i > excepté à la fin de la pag. 
2^P4, où nous avons dit un mot du cas de m > i. Nous 
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ne nous étendrons point ici fur le cas o\x m'tx. i*. fe-' 
roient , ou tous deux , ou l'un des deux , plus grands 
que l'unité. On voit aflêz par tout ce qui précède , de 
quelle manière on tiouvera les conditions de parailè-» 
Ufme qui peuvent ap^iartentr à ces cas. H fera de m£me 
aifé de voix , dans X^p^ -ait m El p^ K i&defi3>/»^ 
les changemens qu'il faudroic faire aux propcfitions dé- 
montrées précédemment pour le .cas de m > /n* Nous 
avons indiqué quelques-uns de ces changemens ^ le Léo- 
teui trouvera alfément le fefte de lui-même. 



IkTV 
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Swr quelques points d' AJlroiiomie Phyfique» 



^m^^ 



Sur' PQrbiie des Comuesl 

1. J'Ai donné dans le Tome II de mes Opufculesl 
( 12 Mém. $• XI ôc fuîv.) une méthode très-fimple, 
quoiqualTez fingulîere^pour Amplifier confidérablement 
le calcul dans les parties fupérieures de l'Orbite dune 
Comète. On peut employer une méthode analogue 
poiir calculer les perturbations de la Comète dans les 
cas où lune des Planètes ^ Jupiter ^ par exemple ^ eft 
fon près d'elle. Car foit J la maffe de Jupiter y S celle 
du Soleil ^ ;c la diftance de la Comète au Soleil y ^ 
celle de Jupiter à la Comète , & fuppofons que la dif- 
tance ^ de la Comète à Jupiter y foit fi petite ^ que la 

force 
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force perturbatrice — - foit très-grande par rapport à la 

S 

force centrale — ^ de la Comète , en ce cas il n y aura 

quà prendre la Comète pour un fatellite de Jupiter^ 
au moins pendant un certain temps qu elle n en eft pas 
fort éloignée } & pour lors la force perturbatrice fera 

de Tordre de -^4- • & la force centrale de Tordre de 

J J S 

— - ; enforte que fi dans le premier cas -^ : — ^ : : 
X : 1 ^ A étant un nombre très*grand j on aura dans le 
fécond — 7- • -tt- • • — x — • -^— ><-=-•• — • -#?- *' 

x^ ç* x^ X ^^ ç X ^ 

i^ : A ^ > & comme ^ eft fuppofé très-petit par rapport 
à ;r, & A très-grand^ on voit que la force perturba- 
trice fera ici très-petite par rapport à la force centrale. 
On pourra donc alors trouver le mouvement de la Co- 
mète par les méthodes connues ^ en la regardant dans 
les cas dont il s agit , comme un fatellite de Jupiter* 

2. On remarquera de plus que dans ces cas-là^ fac- 
tion de Saturne fur la Comète fera très-peu confidérablcj. 
puifqu il faudra tranfporter à la Comète en fens con- 
traire Taûion de Saturne fur Jupiter , laquelle eft pref- 
que égale & parallèle à Taflion de Saturne fur la même 
Comète, puifque (Ayp.) Jupiter eft très-près. de la Co-; 
xnete. De manière que nommant Ç la difiance de Jupi- 
ter à Saturne , la force penutbatrice qui dans la folu- 

r 

ûon ordinaire fçroit de l'ordre de -^ , en appellant a; 
0/. J^at» tom» FI Q q 
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la mafle de Saturne , feroit ici de Tordre de -=— , 6c 

par conféquent beaucoup plus petite que -^r y ^ ^^ 

petite par rapport à la force centrale -~. 

5. Il en fera à peu près de même de laôion de Sa- 
turne fur le Soleil , qui doit être tranfportée à Jupiter 
fie à ta Comète en lens^ contraire ; d'où il réfiiltera en- 
core pour la Comète une très-petite force perturbatrice. 

4. On voit donc comment on pourra abréger & fim* 
plifiier beaucoup 5 dans le cas dont il s agît, la Recher- 
che du mouyemejiL de la Comète , altéré non - feule- 
ment par Jupiter , mais encore, par Saturne. Mais pour 
fors îr faudra avoir égard dans Torbîte dje Jupiter aux 
perturbations que Saturne y caufe ; ce qui n'augmentera 
pas le calcul, puifqu'on fuppofe que ces perturbations 
font déjà, carculées , fie que la théorie fie les obferva- 
tibns lès font fuffifamment connoître , au moins pour 
Tobjët dont il s'agît ici. 

y. Ve-lk il réfulte que les deux méthodes pour trou^ 
ver l'altération du mouvement des Comètes fe fervent 
pour ainfî dire de fupplément l'une à l'autre, la mé- 
thodte ordînaîre étant plus exaûe lorfque Jupiter n'eft 
pas fort près de la Comète , 6c la méthode que nous 
propofons ici étant au contraire plus exaûe, à mefure 
que Jupiter eft plus proche de la Comète* 

6. Il faut avouer cependant que cette dernière mé- 
thode eft bornée à des Hmites qu'elle ne peut paflcr* Eir 
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effets le rapport de la force perturbatrice -~— l la 

ç 

force centrale — -- eft, daas la méthode ordUiake . — Jl t 
dans la féconde m^thpde^ c'eft^rà-dire .^ dans celle de 
Tort; 1 , le rapport de la force perturbatrice — ^ à \x 

force centrale ~- eft -j^ ; ces deux rapports ibn> 
entr'eux comme y*;c^ à i^j^', de manière quils font 
égau¥ fi J^ ^.^ a= S^%^ y ou fi on a $ log. f ~ J = 

S J \ 

2, log. — . Or -J- = à peu près i donc 2 log. 

— r- «« (^ i donc log. — =5 1 J ce qui <lonne log. -^ 
SES 1.20000^ 6c -y- ^5=: itf à peu près. Donc quand 

^c= i(^^ on a dans les deux méthodes à peu près 1« 

même rapport des forces perturbatrices à la force cen-* 
traie; de fone qu'une des deux méthodes na pour lôrs 

ifluicun avantage fur f autrfe. Or dïlis ce cas de ~ ^ 1-6^ 

on a ^^ ■ =5^ peu près = a peu près — - — m 

f ç* *• *^ icx>o ^ ^ tooo ■ 

quantité qui n eft pas très-petite. Ainfi les deux méthp*^ 
'des ont pour Icwrs cet inconvénient ^ qiie la force per- 
turbjitrice n'eft pas très-petite pv rapport à Ja force cen- 
trale principale. C eft ce qu'on va mieux voiy encore 
•dans l'article fiiivant. 
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7. Comme la force perturbatrice , dans le fécond des 
deux cas que nous venons de comparer ^ eil plus exac- 
tement ^ ( Opufc. Tom. n , pag. i op ) ^ au moins 

dans la direâion du rayon qui va de la Comète à Ju-^ 
piter y nous fuppoferons ^ pour faire la comparaifon des 
deux cas plus exaâement 6c plus généralement tout-àr 

la-foîs, que -^ foit =~ , & que -j^- foit à -^^ 

ou plus généralement -^^ à ^ : : -^ : /» $^ î de 
forte que dans le cas d'égalité des deux rapports^ on 



aura y log. -^ = 2 log. p •+- log, m ; & dans ce cas 
le log. de -j^ = 2 log. ~ — log. p^±^± ^ 
Jj^ _ log. p = »'°g"-lo|i-^ . Or foit dan, 
la théorie de Jupiter m = 2 , ôc /> s=s 1000^ on aura 

iogar. m « 0.3010300, & * »°g- " ~ '«fr /> ^ _^ 

5 

o.47py88oj dott -pTT- = environ 



f , quantité qui n'eft pas très-petite. Dans la théorie de 
Saturne on a auffi m «=: 2 , 6c /> » 3000 environ j d'où 

Iogar. p « 3.4771213 , & **°g"~^°g-^ « ^ 

^— = — o.;7;oi22î donc ' ^ ~ à peu 

pi^ 177 i quantité qui n'eft pas non plus très-petite. 



DES COMETES. 309 

Àinn dans le cas où aucune des deux méthodes n'a de 
l'avantage fur l'autre , elles ont l'une & l'autre l'incon- 
vénient de donner une force perturbatrice très-compa- 
rable à la force centrale. 

8. Cet inconvénient n a pas lieu dans la méthode 
que nous avons donnée ^ Tome 1 1 Opujc. pag, lop^ 
pour les parties ilipérieures de Torbite ^ parce que la 
force perturbatrice y efl toujours beaucoup plus petite 
que la force centrale | comme il efl aifé de le voir pat 
la Théorie expofée dans l'endroit cité. 

51. De plus , dans le cas dont il s'agit , où J eft très- 
petit , X doit être fort grand par rapport à ^ ^ enforte 
que la diflance x de la Comète au Soleil doit être à 
peu près égale à la diftance de Jupiter au Soleil; or 
nous avons fait voir dans le Tome II de nos Opufcu^ 
les y pag* ii4> que lorfque la Comète eft à une dif- 
tance du Soleil égale, ou à peu près, à la diftance de 
Jupiter au Soleil , on peut fubftituer à la Comète un 
fatellite fi£tif , dont le mouvement eft beaucoup plus 
aifé à calculer. Or quand Jupiter eft fuppofé fon près 
de là Comète , il Teft auflî dé ce fatellite fiûif. Ainfî 
on peut dans ce cas appliquer aifément à ce fatellite 
fiûif , la méthode que nous venons de donner ici pour 
la Comète même , dans le cas où elle feroit fort pro- 
che de Jupiter. Ce que nous n'expliquerons pas ici plus 
au long. Voy. P appendice à la fin de ce Volume. 

I o. Lorfque Jupiter eft à une telle diftance de la Co- 
mète , que les forces perturbatrices dans les deux mé^ 
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chodes ne font pas très -petites par rapport à la force 
centrale^ alors le problème des perturbations devient 
beaucoup plus difficile^ Ôc ce cas me paroît fur*toiu 
mériter toute Tattention des Géomètres, f^qy^ ihid. 

II. On pourroit employer une méthode analogue 
dans des cas femblables. Par exemple ^ on fait que la 

force perturbatrice — p- de la Lune eft à fa force cen- 

traie — r^ — à peu près comme i eft à 1 80. Or fi la 

» ^^ 

Lune étoit à une diftance de la Terre = 72'^, la force 

perturbatrice feroit à la' force centrale : : i : — ^ — . De 

manière que fi , par exemple, nf étoît «= tf ^ la force 
perturbatrice feroit plus grande que la force centrale* 
Mais alors , au lieu de confidérer la Lune comme un 
fatellite de la Terre, il faudroit la confidérer comme 
une Planète qui décriroit une orbite autour du Soleil ; 

la force centrale feroit à très-peu près — — , & la force 
perturbatrice -^^^ : or puifque — ^ : — _ m: 

— J7-Î donc —yrrr • — r • • ^ • — rr- >^ —tjt : or -— - 

Bs environ $5o, comme le prouvent les obfervations ; 
donc fi on fuppofbit , par exemple ^ n === d , le rapport 

T s 

de4a force perturbatrice ,^ à la force centrale — ;- 

180 , ^ ** 

. feroit celui de — j^ k 360 j ov de i à 72. On pour- 



'^ 
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roit donc alors confidérer la Lune comme décrivant 
ime orbite autour du Soleil ^ en vertu de la force cen** 

traie • altérée par une force perturbatrice — r— — 

confidérablement plus petite que cette force centrale; 
On peut remarquer encore que les rapports des forces 
perturbatrices aux forces centrales étant dans les deux 

ïJiéthodcs — r — & — r- 3 ces deux rapports feroient 

180 a/i* ^ ** 

égaux lorfque r^^ feroit = 50^ ou log. «'== ^1^ , 

d'où Ton tire n' sss environ f^. On doit obferver 
enfin y que dans ce cas les deux forces perturbatrices 
ne feroient pas très-grandes par rapport à la force cen* 

traie ^ puifque —jT ^^^^^t à peu près =5 —1— s=: — ; 

& on pourroit employer à volonté Tune ou l'autre des 
deux méthodes. D où il réfulte que fi «' eft < fi| , il 
faudra employer celle où Ton confidere la Lune comme 
fatellite de la Terre , & que fi /î' > H4> H faudra cm* 
ployer celle où Ton confidéreroît la Lune comme dé- 
crivant une orbite autour du Soleil, f^qy. V Appendice. 

5. IL 

Des Perturbations d^une Planète principale par fa 
Jatellites y éC de V orbite mime de ces faullites. 

I • Jai démontré dans mes Kechtrches fur le Syfiême 
da Monde^ Tome 11^ art, ipp^ que le centre de gra« 
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vite commun dune Planète & de fes fatellites décrie 
très - fenfiblement une ellipfe autour du SoleiL De-là 
il eft facile , comme je lai remarqué art. 2 1 8 du même 
Ouvrage^ de trouver le lieu de la Planète principale. 
Car on a d'abord^ comme je lai remarqué à l'endroit 
cité 5 rellîpfe que décrit le centre de gravité commun, 
6c par conféquent le lieu de ce centre de gravité dans 
«n temps donné. On a de plus y ou l'on fuppofe qu on a 
par la théorie des fatellites , leur mouvement par rapport 
à la Planète principale , fie par conféquent leur lieu par 
rapport à cette Planète dans un temps donné ; donc , &c. 

2. Imaginons donc, lorfque le temps f = o , un plan 
paffant par la Planète principale , 6c auquel on rapporte 
!e mouvement des fatellites. Au bout du temps r, oa 
connoîtra les diftances x , x'^ &c. des fatellites S , %f ', 
&c. à ce plan , abftraûion faite du mouvement de la 
Planète. Or au bout de ce temps / , fuppofons que la 
Planète fe foit élevée au-deffus de ce plan primitif de 
la quantité ^ } les diftances x y x' ^ d^s fatellites au plan 
primitif, deviendront ^-4-^^ ^'+$^ &c. Enfin com- 
me on connoît Tellipfe décrite par le centre de gravité,- 
on aura au bout du temps t la diftance Ç du centre 
de gravité à ce plan primitif. Donc appellant P la malfe 
de la Planète principale , on aura par la propriété du 

centre de gravité (P-4-i* -hi*', ficc.) C = ^(^-+- $) 
^S{x'^l), ficc. -+-Pg. D'où l'on tirera l. 

3. Si on imagine deux autres plans perpendiculaires 
avi plan primitif^ on trouvera de même, fie par une 

méthode 
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méthode femblable , la pofition de la Planète princi- 
pale au bout du temps r par rapport à chacun de ces 
plans. 

4, Lorfque le centre de gravité commun eft fort près 
de la Planète principale , c'eft-à-dire , lorfque la maffe 
totale des fatellites eft fort petite par rapport à celle de 
la Planète principale , on peut abréger & fîmplifier cette 
méthode^ en rapportant les mouvemens de la Planète 6c 
de fes fatellites à l'orbite feniiblement plane décrite par 
le centre de gravité ; par la raifon que le mouvement 
des fatellites par rapport au centre de gravité eft alors 
à très-peu près connu , étant fenfiblement le même que 
le mouvement connu de ces fatellites par rapport à la 
Planète principale. Mais la méthode que nous venons 
de donner eft plus générale ôc plus exa£te , puifqu ell^ 
peut être employée lors même que la maffe des fatel- 
lites eft comparable à celle de la Planète principale. 

y. Il eft vrai que quand la maffe des fatellites eft 
comparable à celle de la Planète principale ^ le mouve- 
ment des fatellites par rapport à cette Planète eft beauh 
coup plus difficile à déterminer, les forces perturba- 
trices étant alors beaucoup plus grandes. Mais i®, oa 
fuppofe que dans tous les cas ce mouvement foit connu. 
2^. cette difficulté n auroit pas lieu s'il n y avoit qu'ut) 
fatellite y & que ce fatellite fut comparable à la PlanetQ 
principale. Car la force centrale de la Lune, par exem- 

pie y étant — vi — > & la force perturbatrice étant — y- , 
0/». Mat. Tom, VL Rr 



^ 
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le rapport de tette force à la force centrale eft environ 
-^ , quelle que foit la maffe T par rapport à la mafle 
X , & Forbite décrite par la Lune L autour de la Terre 
feroit toujours fenfiblement circulaire; mais lorbite de 
la Lune par rapport au centre de gravité commun de 
la Lune & de la Terre , feroit fort différente de fon 
orbite par rapport à la Terre. 

(?• On peut remarquer cependant que lorfquil n'y a 
qu un fatellite y Torbîte décrite par ce fatellite autour du 
centre de gravité commun , eft à très-peu près fembla- 
bie à celle du fatellite autour de la Planète principale. 
Ainft pour lors le problême peut fe fimplifier encore , 
& on peut déterminer les altérations de Torbite de la 
Planète principale , en employant la méthode indiquée 
dans Xart. 4, J*ajouterai que lorfque les mafles du fa- 
tellite & de la Planète font comparables Tune à lautre, 
il paroît alors plus exaft de déterminer le mouvement 
du fatellite fie de la Planète par rapporj à Torbite du 
centre de gravité^ que le mouvement du fatellite par 
rapport à la Planète principale ; le calcul ne fera pas 
plus difficile ni plus compliqué ^ les forces perturbatrî- 
ees ^tant à peu près les mêmes dans les deux cas ; la- 
vantage d employer ici Torbite du centre de gravité, con- 
fifte en ce que cette orbite eft plus exaâement elliptique 
qxie celle de la Planète. 

* 7. Je croîs devoir à cette occafî on donner les forces 
perturbatrices de l'orbite décrite par le centre de gra- 
vité commun de la Terre fie délia Lime^ plus exaâe- 
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ment que je ne l'ai fait dans Fart. ip8 de mes Recher- 
ches fur le Syfiême du Monde , Tome II ^ & fi Ton 
veut en ne fuppofant point L très-petit par rapport à' T. 
Soit % la diftance de la Lune à la Terre ^ la difbnce 

du centre de gravité commun à la Terre fera . ^ ^ ; 

fie fa diftance à la Lune j^ - r ; on a vu dans Tendroît 

cité que les forces perturbatrices de l'ordre de — ^ ^ fe 
détruîfent mutuellement , enforte qu'il ne refte que les 
forces perturbatrices de Tordre de — j- x ( j^ w 

pofant L très-petit par rapport à T. 

S. On voit donc que cette force perturbatrice eH 

exceffivement petite ^ puîfque -~^ eft à peu près = rs i 



& que — eft à peu près ==» yj-^* On verra de plus ai^ 

fément , en fuppofant ;c = Z? -H / , & en regardant t 

comme très -petit , que cette force perturbatrice doit 

S LP* 

produire un naouvement d'aphélie de Tordre de p^ y; 

divifé par -g^ 9 ceû-à-dire, de Tordre de y-^ yr^^ 

du même ordre que le rapport de la ftfrce perturbatriclB 
à la force centrale. 

p. Outre cette force perturbatrice ^ il ^ «li.^^* eiu:or» 

Rr ij 
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une autre , caufëe par laSion de la Terre & de la Lune 
fur le Soleil , laquelle doit être tranfportée en fens con- 
traire au centre de gravité commun de la Terre & de 
la Lune ^ comme nous Favons obfervé art. ip8 de FOu- 
vrage cité. Mais i®. de cette force perturbatrice, la partie 

qui feroît de Tordre de 7 ^ j 3 & celle de Tordre de 

y > , fe détruiront mutuellement • comme il eft 

aifé de le voin 2^. La force perturbatrice reftante,donc 

une partie feroit de Tordre de — x , , ^^^ , & Tau- 

L T^ f * 

tre de Tordre de — j- x ^ ■ ^ , & par conféquent 

beaucoup plus grande , feroit d'un ordre beaucoup plus 

petit que la force perturbatrice ^ ' ^^* , trouvée 

art. 7, y puifque ces deux forces font entr'elles comme 
r à X Ainfi on peut n avoir aucun égard à la force 
perturbatrice dont il s'agit. 

1 o. Si on confidere Torbite que la Lune , ou en gé- 
néral un fatellite quelconque, décrit autour du Soleil, 
& qu'on cherche le mouvement du fatellite dans cette 
orbite y le temps moyen doit y être égal au temps moyen 
de la Planète principale* Car fi les deux temps n étoient 
pas exaûçment égaux, en ce cas, quelque petite que 
fbt letir différence , le fatellite, au bout d'un certain nom- 
bre d'années plus ou moins long , fe trouveroit éloigné 
uée ia Fianete pnocipais de tpute: Téteadue du diamètre 
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de Torbîte de cette Planète ou à très-peu près. Ot{Ayp.) 
le fatellite refte toujours à une diftance de la Planète 
principale beaucoup moindre que le diamètre de cette 
orbite. Donc, &c. 

1 1 . Si dans cette dernière hypothèfe y la Planète & 
fon fatellite avoient lun 6c lautre très-peu de maffe , 
enforte que cette mafTe pût être regardée comme nulle 
quant à lattraûlon quelle exerceroit, on auroic aifé- 
ment le mouvement abfolu de chacune des deux Pla- 
nètes autour du Soleil , qui feroit dans une ellipfe ; 
on auroit donc le mouvement réciproque du fatellite 
& de la Planète , Tun par rapport à. l'autre ; mouve- 
ment qui feroit peut-être très-difficile à trouver direc- 
tement, -parce que dans ce cas la force d'attraâion de 
la Planète fur fon fatellite étant nulle ou comme nulle . 

il ne refteroit qu une force de Tordre — ^ï- dans la di- 

reélion du rayon veûeur , 6c une force de Tordre — i- 

perpendiculaire à ce même rayon. 

12, On pourroît employer une méthode femblable 
pour trouver le mouvement du fatellite par rapport à 
la Planète principale y dans la fuppofîtion même que 
Ion eût égard à Tattra£don réciproque de la Planète 6c 
de fon fatellite, pourvu que cette attraâion fôt très* 
petite par rapport à la force attraûive du Soleil fur Tun 
& fur Tautre. 

1 5. Si on fait abftraâion de Taâion réciproque d'une 
Planète 6c de fon fatellite ^ il eft aécelTàiie ^ pour qiie 
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les mouvemens moyens autour du Soleil foient égaux ^ 
que le grand axe des deux ellipfes foit exaâement le 
même de part fie d autre ; car on fait que cette con« 
dition de régalité des grands axes cft nécefTaire pour 
que les temps périodiques foient égaux. Or dans cette 
hypothèfe foit a le demi-grand axe des deux ellipfes , 
e y e' leurs excentricités ^ X.3 k! ^^^ angles décrits au- 



aa'^^ee ^ aa^mm.e'e' 



tour du Soleil • on aura p— 6c -^ry pour 

les rayons veÛeurs , & on trouvera aîfément la pofition 
refpeâive & la diftance mutuelle de la Planète 6c de 
fon fatellite à chaque inftant. 

i4« Soit pour plus de (implicite / = o, ceft-à-dîre, 
fuppofons que la Planète principale décrive un cercle 
autour du Soleil ; en ce cas la différence des rayons cor« 
refpondans au même angle x^ fera à très-peu près e coC 
7^^ en regardant e comme très-petit ; 6c la différence des 
angles qui répondent à des temps égaux dans l'orbite 
de la Planète 6c dans celle de fon fatellite fera à très- 
peu près a e (in. :i , comme il eft aifé de le prouver. 
Donc la diftance de la Planète 6c de fon fatellite fera 
à très-peu près v^[tf* cof. ^* •+• ( a < fin. ^)*3 = \^(e*-Jh 
5 e* fin. x.^ ) , quantité qui n eft pas confiante ^ âC qui eit 
un maximum quand fin. ^ ss + i ^ 6c un minimum quand 

fin. ;j^s=0. 

1 y. L'orbite du fatellite autour de la Planète princi- 
pale eSL alors facile à déterminer ; en effet , foient x' ôc 
y^ les coordonnées de cette orbite^ prifes de la Planète 
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principale ; on aura x'x' -+- y y = et{\ H- 5 fin. ^* )• 
Or foit Ç' Tangle compris entre le rayon vefteur 6g la 

ligne des x^ ^ on aura i®. — ^ s= tang* II. 2^. On aura^ 
comme il eft très-aifé de le prouver ^ ^-^ = JL. 

€ col» ? X 

e= tang. 4', & par conféquent rang. :{; = — ^"^'^ sss 
-^, Donc puîfque fin. r* e= i"-^^^ . on aura 

»V -!->'>'= «e(l -^ ^^^>Vyy ) OU Wy-^^fx*) X 

{y'y + 4 *'*' )=■*«( 4 *'•*' H- a^^y ). Et fi on veut 
avoir l'équation par les coordonnées polaires , on nom> 

mera / le rayon vedeur ^ & on aura f f s=i et{i •\» 
tang. C* \ 

4-+- tang. C» y* 

1 5. Dans ce même cas , foient g Se gf les vîtefles ini- 
tiales^ & r, r les rayons veûeurs autour du Soleil, on a 

S^^ -^ j-^ & // =^ -^7 ~ J d'où il 

s'enfuit que gg "-^ g g doit être exaâement égal à 
a S i — — --J- J . Et par conféquent cette équation doit 

avoir lieu en prenant g y ^ pom les vîtefles de projec- 
tion y &L ry r pour les. valeurs initiales des rayons vec- 
teurs. 

17. Faifant toujours abftraflîon dé faûion récipro- 
que de la Planète & de fon fktellite ^ fi les grands axes 
des deux ellipfes différent d'une quantité a , quelque 
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petite qu elle foit , alors le fatellite ceflera de Têtre ^ & 
fa diftance à la Planète pourra augmenter jufquà 2 a 
ou à peu près ; enforte que la diftance des deux Pla- 
nètes y qui , lorfque a == o ^ ne fauroit paffer 2e y puif- 
qu elle eft s= V{e^ ^ ^ e e Cm. 7^) y peut & doit aug- 
menter confidérablement pour peu qu on donne quel- 
que valeur à a ; efpéce de paradoxe aflez remarquable. 
18. Si on cherchoit direûement Porbite de la Lune 
autour du Soleil y on trouveroit que la force pertur- 

batrice -=— feroit à la force centrale • * • ^ 






-g- :: I : — = — i orona-^ = 773- a peu près^ ceft-a- 

dire 3 environ la moitié de 1 80, & /z* = à peu près ^iri 

T S 
d'oïl Ton voit que -=^ : — ^ à peu près comme 2 à i ; 

Ç X 

£c qu ainfl la force perturbatrice étant plus grande que 
la force centrale y cette méthode donneroit peu exac** 
tement le mouvement de la Lune. Cependant il faut 
obferver dun autre côté, que l'orbite décrite par la 
Lune diffère peu d'une ellipfe y ce qui eft évident , puif- 
quil n'y a de différence entre le rayon de cette ellipfe 
& le rayon de la Terre qu'une quantité de l'ordre de 
^ y c'eft-à-dire , de j^ y & par conféquent d'un ordre 
fort au-deffous de celui de l'excentricité de l'orbite de 
la Terre ^ laquelle eft ^. Voilà donc une orbite peu 
différente d'une ellipfe , & dont néanmoins les pertur- 
bations feroient très -difficiles à déterminer , fi on s'y 
prenoit par la méthode dpnt il s agit icit 

10. 
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jp. Suppofons , pour plus de {implicite , que le So- 
leil S y ai deux Planètes P , P' foient dans le même 
plan , & rangés en ligne droite , & que les Planètes 
P 3 P' foient lancées perpendiculairement avec des vî- 
tefles G , G'. Soit r la diftance de la Planète P au So- 
leil J, & r-i- i r celle de la Planète P', i étant fuppofé 

fort petit. On aura d abord GG^==^ — — — — y a étant 

le demi-axe de rellîpfe que tend à décrire la Planète 
P î & de même on aura pour la Planète P' , C G' = 

^— : 7- = à très-peu 

près. Maintenant foit ^= C — G, & i r = et ; il eft 
clair qu on auroit £fg^= — y a étant 

le demi-axe de Tellipfe que la Planète P' tendroit à dé- 
crire autour de la Planète P. Faifant évanouir g y on 
aura la valeur de a j & fi cette valeur eft pofitive y ôc 

beaucoup plus petite que r, & que de plus — j — foit 

Sût 

beaucoup plus grand que — — y la Planète P' fera un 

« 

fatcllite de la Planète P. Car cette Planète P' décrira 
à peu près une ellipfe autour de P\ puifque les forces 

perturbatrices^ qui font de l'ordre de — — y feront peu 

/> ^ />' 
confidérables par rapport à la force centrale ■ j — . 

p 
Et (î la maffe du fatellite P' étoit inconnue^ & que — j- 

Cl • 

Op. Mat. Tom. VL Sf 
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Set 

fut encore très-grand par rapport à — —y il eft clair que 

P' feroit encore à plus forte raifon fatellite de P. 

20. On pourroit faire quelquufage de ce moyen, pour 
s'afTurer y au moins en certains cas y Ci une Comète qm 
vient à s'approcher fort près d'une Planète y en devien- 
dra fatellite ; & en général on voit aflez comment on 
peut étendre plus loin cette méthode y quelles que foient 
les difpofitions , les direSions & les vîtefles initiales de 
P & de P'. Car ayant trouvé d'abord les demi -axes 
a yZy de l'ellipfe de la Planète P autour du Soleil y & 
de la Planète P' autour de P , foit 6 h plus petite dif- 
tance de P à i*, & b la plus grande de P' à P, il eft 

évident que fi -^ eft beaucoup plus petit que — ~ — y 

la Planète P' fera un fatellite de P. 

21.' Je reviens à la perturbation de la Planète prin- 
cipale par Padion de fes fatellitès. On trouveroit , par 
une méthode analogue à celle de Vart. 2 y les pertur- 
bations de la Planète principale y quand même Its or- 
bites des fatellitès ne feroient pas fenfîblement circu- 
laires , mais qu elles feroient des ellipfes très-différentes 
d'un cercle , ou même des courbes un peu différentes 
de ces ellipfes. Car on voit par la Théorie précédente 
quîl fuffit d'avoir à très-peu près le mouvement des 
latellites par rapport à la Planète principale. Or ce 
mouvement fera à peu près elliptique^ fi les forces 
perturbatrices font peu confidérables. 
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22, Si la Planète a plufieurs fatellites, dont il y en 
ait un ( mais un feul ) très-gros par rapport aux autres ^ 
& même de niaffe comparable à celle de la Planète ^ 
on poiurroit de même trouver à très-peu près la pertur- 
bation de la Planète. Car quoique dans ce cas les or- 
bites des petits fatellites foient ou puiffent être fort éloi- 
gnées de la figure elliptique , cependant les perturba- 
tions de la Planète principale feront à peu près les mêmes 
que s'il n y avoit que le feul gros fatellite dont il s'a- 
git , 6c dont on fuppofe que l'orbite eft prefque ellip- 
tique^ fuppofîtion légitime, puifque cette orbite fera 
peu altérée par l'adion des autres fatellites. 

33. L'adion que le Soleil exerce fur le centre de 
gravité d'une Planète, de Jupiter, par exemple, & de 
fes fatellites , étant à très-peu près en raifon inverfe du 
quarré de la diftance , on pourra démontrer de la mê- 
me manière que l'adion de Saturne , par exemple , fur 
le centre de gravité de Jupiter & de fes fatellites , eft 
en raifon inverfe du quarré de la diftance. D'où l'on 
peut tirer un moyen facile pour trouver les perturba- 
tions de Jupiter , caufées à-la-fois par fes fatellites & 
par Saturne. 

24. On peut remarquer en pafTant, que non-feulement 
le centre de gravité commun d'une Planète & de fes 
fatellites décrit fenfiblement une ellipfe auteur du So- 
leil , mais encore autour du centre de gravité commun 
de tout le fyftême , c eft-à-dire , du Soleil, de la Planète 
& de fes fatellites. C'eft ce qu on démontrera aifément 

S f ij 
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en cofifidérant i®. que le Soleil, le centre de gravité 
de la Planète & de fes fatellites , & le centre de gra- 
vité commun de tout le fyfiême , font toujours en 
ligne droite. 2^. Que les diftances du centre de gra- 
vité commun aux deux autres points y font toujours en 
raifon confiante , favoir en raifon de la niafle du Soleil 
à la fomme des malTes de la Planète & de fes fatellites. 
3®. Que par conféquent la courbe décrite par le Soleil 
autour du centre de gravité commun , la courbe décrite 
par le centre de gravité de la Planète & de fes fatellites 
autour du centre de gravité commun , & la courbe , 
fenfiblement elliptique , décrite par le centre de g^vité 
de la Planète & de fes fatellites autour du Soleil y font 
des courbes femblables. Donc , &c, 

^. I I I- 

Sur hs Equations féculaires des Planètes. 

I. Jai fait voir dans le Tome V de mes Opufculesj 
pag. 585, que s*il y a dans féquation du rayon veûeur 
de l'orbite d une Planète deux termes de cette forme 
et cof. Nx^ + G coC ( Nx^^y :C) y 7 étant fort petit , il 
en réfulte dans l'équation du temps un terme de cette 
. forme -^ fin* y :t , d'où peut réfulter une équation fécu- 
laire apparente. Je vais faire voir ici comment ces deux 
mêmes termes a cof. JV:(^ h- G cof. (iV^ + y ^) peuvent 
altérer le mouvement de l'apogée & l'excentricité. Voici 
quelques lemmes préliminaires. 
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2. Soît «t cof. -Z -H C cof, Z' une quantité quon 

propofe de changer en k cof. ^ î je mets d abord Z + J^ 

au lieu de Z% & j'ai <k cof, Z -H G cof. Z' a= a cof. 

Z4-Gcof, (ZH-J^)=:fitcof.Z-t-G cof. S" cof. Z — 

Cfin.Jlîn.Z = (oc-HCcof.J^)cof.Z~Cfin.J^fm.Z- 
Pour transformer cette quantité en k cof. ^ , je fais 
Ç 5=s Z -*- » ^ & j'ai >t cof. C = ^ ^^^- ^ cof. Z — ; 

y /• /- rr ^ r » fin.» Cfin. cT 

^ fin. Ce fin. z • de forte qu on aura — p— = — — - r 

^ ^ cof.fii rt-f-Ccof.<^ f 



^ >ti == ( et 4- G cof. J^ )» H- C* fin. J^* = a* H- 2 « G cof. 
J^H-Cs donc ^ cof. ^= v^(ct*'+'2aGcof. J^-hC*) x 
cof. ( Z H* « ) ^ langle <» étant tqj^ue tang. <» s=: 

g fin. iT 

5. Il eft aifé de voir qu on peut donner différentes 
formes à la quantité >(• cof. ^. En effet ^ 1 ®. au lieu de 
^ cof. Z + G cof. Z' =f « cof. Z + G cof. ( Z -h J^ ) , 
il n y a qu a , par exemple , écrire G cof. Z' -h « cof. 
( Z' — J^) ) & mettre dans, les valeurs de ;^ & de « , 
trouvées ci-delTus y — J^ au lieu de /^ Z' au lieu dç 
Z ^ <t au lieu de G ^ & G au lieu de * , & on aura ^ c= 
Z'H-fi^V^^ étant un autre angle que langle m trouvé 
ci-deifus. 2^. En général , foit fi un angle quelconque y 
confiait ou variable à volonté, on peut au lieu de a cof. 
Z -H G cof. Z' y écrire a cof. (Z + Û — ii)'+-G cof. 
('Z-+-r2-+-J^— .Q) = et cof. (Z+Û) X cof. ii --H 
afin. (Z-Hii) fin. a-+-Gcof. (Z-Hfî) cof. (J^— 12) 
^~ G fin. (<^..~ a) fin. (Z H- Û ) = C (t cof. Û Hr G cof. 
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( ji — n ) ] X cof. ( Z -+- n ) -H [ a lîn. fl — Q fin. 
{^ — 0)3x fin. (ZHHiî), quantité qu'on peut réduire 
aîfément par les méthodes précédentes à la forme K cof. 
(Z-+-n-+-û>) = AI cof. ( Z + n) cof, 6ù-^ KÇxa.m fin. 

4. Si aux deux termes a cof. Z-+- G cof. Z' , on en 
joignoit un troifiéme H- C cof. Z"y il eft clair qu après 
avoir réduit les deux premiers à k cof. Ç > on réduiroîc 
de même k cof. Ç -H G' cof. Z" à >t' cof. ^ î & ainfî 
de fuite ^ quel que foît le nombre des termes ajoutés ; 
Ce qu on peut d'ailleurs voir direâement par une mé- 
thode analogue«Scelle de Van. 2 précédent^ en écri- 
vant au lieu de * •+• G cof. Z' -H G' cof. Z^'y a cof. Z -H 

Ccof. (Z+<^)^-G'cof.(Z+r) = (* + Scof.-^^- 
c cof. y) cof. z — ( G fin. <r -H G' fin. ^') fin. Z , d où 
Ton tirera aifément 1®. >t' = ¥^(«1* •+- 2 et G cof. J^ •+• 
fl G' G cof.^i^ cof. J^' -H G G 4- G' G' ^ 2 G G' fin. ^ fin. J^ ) , 
quantité dans laquelle on peut mettre au lieu de 2 GG' x 
Ecof J^cof. J^'+fin.cT fin. J^'], 2GG' eof. ( J^ — .f'); 
2^. tj' ^^ Z -^ù! y ûBf étant tel que tang. <»' foit égal à 

— ' ^ ^ ^ — 7s — jr— T. Il en fera de même des autres 
et -♦- f cof. <r 4- C' col. J^ 

cas ; enforte que toute .quantité compofée de termes de 
cette forme a cof. Z yct ^ Z étant tels quon voudra y 
pourra toujours fe réduire à une feule quantité de Ja 
forme k cof. Ç. 

j. Il ny auroît pas plus de difficulté quand même il 
fe trouveroit parmi les termes de la forme « cof. Z y 
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d'autres termes de la forme JN fin. Z\ En effet , on peut 
toujours changer / fm. Z' en l cof. ( po*» •*-' ^' ) aa» 
^ cof. Z"; ainfi ce cas fe réduit au précédent ; il eft 
d'ailleurs aifé de voir que * cof. Z -^ Q fin. Z' , pat 
exemple , fe change en «t cof. Z -f- G fin. ( Z -f- J^ ) «* 
( a -t- C fin. J^) cof. Z -H G cof. ^ fin. Z =k fin.^ , en 
faifant it = »/(<«» + 2 *C fin. J^ H- C») & ^=Z-h«i, 

j • c cor. j^ — « 

de manière que cotang, u =^ — —^ H en fera 

de même des autres cas plus compofés ^ fur lefquels îî 
eft inutile de nous arrêter plus long-temps. 

6. Donc en général toute quantité compofée de ter^ 
mes de la forme du cof* Z , C fin, Z% &c. peut fe ré- 
duire à X: cof. ^ ; ou fi Ton veut encore àwt fin. 4% en 
prenant ^' «= po^ — Ç 

7. Il eft de plus facile de voir que deux termes de 
cette forme a cof. (Z-4-^)-+-€ fin. (Z-hi?), a&c C 
étant des confiantes ainfi que A ai B ^ fe réduiront à 
un feul terme de cette forme a! cof. (Z-f-C)^a'& C 
étant encore deux confiantes. En eflTet, on aura <* cof. 

(ZH-^)-+-Gfin.C^-i-^)=-={*ciof..i-HCfin.i^)x 
cof. Z -+- ( C cof. B — a fin. -rf ) fin. Z. Or et' co£ 
(Z 4- C) « a' cof. C cof. Z — a' fin. C fin. Zj d où 

on tire — tang. C = _— _ _^_- , & «'» = 



tt 



2 



€'. 



Q.&a. B -^ m cii£, A 



8. Soient donc « cof. N^. •+■ ^ co^* (J^K. "+• y?) 
deux quantités propofées , dans lefquelles y fo« confiant. 
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ainfi que j^ & et , C ; on les réduira à la quantité X: cof. 
Ç', en prenant X:s=* •{«»-*- £* -H aaCcof. y ^), & 

1 CGa.yr 

^' = JV^ -+. «, » étant tel que tang. « = ,+ecof.Vt ' 
cnforte que Â: cof. d;' fera •(«»-+-€* -f- a C «t cof. y ^) x 
cof. ( A^î, -i- « ) ^ « ayant la valeur qu'on vient d'indi- 
quer. 

p. Soit maintenant , comme dans le cinquième Vo- 
lume de nos Opufcules , pag. 385, & par les mêmes 
xaifons ? :=* C "^ ^ > ^ renfermant tant de circonféren- 
ces qu'on voudra , & J^ plufieurs circonférences , mais 
de manière que 7/ refte très-petit , on aura tang, t» =: 

efin.rC • g>«rc of.c ■C'(fin.rO\?><r ^^^^ 

plus les termes de l'ordre de y» 1^*, a, G, 7 & ^ étant 
conftans , & / feule étant variable. On aura de même 

C» -*- a C« cof. y Ç — a G*y J^ fin. yÇ, &c. ) = •(a»^- 
e» Hh a C* cof. yÇ) ^(,>^c,^,e.c6f.>0 ' ^""^ 

j^ovex. Pyippendîce à la fin de cet Ouvrage. 

10. On a vu ailleurs que dans la Théorie de Saturne 
fit de Jupiter le rayon vecieur eft exprimé par une quan- 
tité de cette forme a •+- « cof. iV^H-G cof. (A^^H-y^) , 
tt & C étant des quantités confiantes & petites , à peu 

près du même ordre , favôir iV^?. = t — f t> & ^\. + 
y ^« î, •= «:C -+r « î. — f''' t î où il faut remarquer 

que 
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que :^ ddfigne le mouvement moyen de Jupiter ^ par 
exemple^ fi ceft de cette Planète quon cherche les 
altérations^ /»;(, celui de Saturne , fnlt mouvement de 
1 aphélie de Jupiter ^ ôc f ' /i :^ celui de laphéiie de Sa- 
turne^ de maniereque A^t + V^^t — ft — ^î.-H 
i2^ — /// 1 •+• / 1 = -^î. ■+" / 1 ^^ f'^ t9 ^^ ^P^ donne 
y == / — f'n. Donc yK ^= fK — //jÇ = à la diflPé- 
rence du mouvement de laphéiie des deux Planètes , 
pendant le temps que Jupiter a décrit lare K y c eft-à- 
dire y égal à la diflance de ces deux aphélies dans l'inf- 
tant où Ton commence à compter lare S". Donc yÇ eft 
la diftance de l'aphélie de Jupiter à celui de Saturne 
lorfque <l^ = o. Âinfi nommant D cette diftance ^ les 
valeiurs de ^ 6c de « font exprimées en confiantes et ^ 
€ ^ Z) f avec la feule variable i". On remarquerar encore 
que y^ eft la variation de la diftance des deux aphé- 
lies à la fin du temps où eft parcouru lare variable A 

1 1. L angle yJi étant fort petite £c tout le refte étant 
conftant y il eft vifible que k fera égal à une quantité 
de cette forme A -H Byi" -f- C>* J^*, &c. & tang. m aa 
^ -H ^' 7 J^ -+- Cy* /», d où il fera facile de tirer (ê =s 
ji' H- 5"y^ •+- ^V^S &c, Ainfi on aura par ce moyen 
les variations i?yJ^ H- Cy*J^S &C' de Texcentricité k y 
& les variations B^'yi" + C'y^l^y &c. du mouvement 
de faphélie. f^qye:i C jlpjfcndice à la fin de cet Ouvrage. 

12. Pour avoir maintenant les variations de Téqua* 
tion du centre y on confidérera qu elle eft a' fin. N^^ -+- 
a fm. {N^ -+- yi) «a <»' fin. {N^ -H N^)^,ç: fin. 

Op. Mat.Tom. FI. Tt 
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(NK + A^J^ ^ yÇ H- vi^ ) =r et' fin. ( A^; -*- J\rn 
Q'Cm.{M^NS^) cof, (yC + 7^^) -+-C' cof. (A^Ç-h 
m) fm. (yÇ-*->/^)=«cr fin. (ATÇh- A^J^ H- or), en 

faifant ^ tel que tang. fsr = ^>,^.e>cor oC^^^^) 

r « !/[*'* -i- €'* + a C'a' cof. (y Ç H- V^)]. Donc l'é- 
quation du centre fera auffi de cette forme (yf-H If y S" •+- 
Cy^^^ ) fin. ( A^Ç + A^i^ + D + B'yi + CS*> ). 
On remarquera que comme les coefl&ciens N èc N -^y 
foBt peu difFérens de luniié , *'& C feront très -peu 
différens de^a&deaC^âc qu ainfî m eft fenfible- 
meat :?= o^ ^ & <r fenfiblenient s= 2 ^. ^. t Appendice. 

ï5. Nous avons déjà remarqué que comme T'C eft 
la diftance des aphélies de Jupiter fie de Saturne , lorf- 
que /fici^s=s30,><^ fera la quantité dont celte diftance 
variera pendant tout le temps /; or quoique les Aftro- 
nomes différent beaucoup entr*eux fur le mouvement 
d(» aphélies de Saturne & de Jupiter , cependant il ne 
parok pas qu en un fiécle la diftance des deux aphélies 
augmente dun degré à beaucoup près (a); d'où il s'en- 
fuit que la diftance >C des aphélies, qui en ?75'o étoit 
de 7p^ tf' xt!' y n'augmentera pas aflez pendant plufieurs 
fiécles , pour que l'angle yX augmente fenfiblement. 

14. Nous avons vu dans le Tome V des OpufcuUs > 
pag. jStf , que le teirme -^4 fin. y^, de Texpreffion du 
temps, donnoit un terme de cette forme Ayi" cof. y^y 

(a) Suivant M^CafTIni» cett^ dîflaDçe augroeme de 34' en 100 ans^ & 
ftnvant *M. HaRey , de 1 j '' fculemeat. • * 
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proportionnel au moyen nwuvement uniforme , & qui 
s'ajoute à ce mouvement moyen j ce terme n eft pas le 
feul qui foit donné par les termes «. cof. Nx. H- C cof. 
( Nx, -+• T' ^ ) ; car en élevant tout-à-fait ces deux termes 
au quarré ^ comme il eil néceflaire pour TexprelTion du 
temps y on aura deux termes de cette forme ( J? * ^ + 
CÇ,t)dx,y qui donnent aufïi une partie (5 * c» -+- C£ £ ) <f^ , 
proportionnelle à la partie uniforme du moyen mouve- 
ment. Mais la partie effentielle à confidérer ici j celle 
qui conftitue Xaltération féculaire du moyen mouve- 
ment y proportionnelle au quarré de ^i" > provient prin- 
cipalement du terme A fin. yZj 

15'. Suivant les dernières Tables de M. Mayer > l'é- 
quation féculaire de la Lune eft die ^' en 100 ans, de 
35'' en 200 ans, de 81'' en 300 ans, enfin en 3000 
ans de 8100'' ou 2^ ^îS & ainfi de fuite* Or cette 
équation étant proportionnelle à y * J^* , & y i' devant 
être fort petit , îl eft clair que le nombre y devra être 
d'une très-grande petitejQTe , puifqu'en 3000 ans ^ renfer- 
me environ 35^000 révolutions de la Lune, ou jpooo x 
3^0^. Donc langle y'^ naugmcnt-era . pas fenfiblement 
dans la Théorie de la Lune pendant un très-grand nom- 
bre de fiécles ; cet angle >Ç eft le même que celui que 
nous avons nommé >Xy pag, i.5 j d*oà Ton. peut con- 
clure la légitimité de la fuppofttion que nous avons 
faite ci-deffus (XLV. Mémoire, 5^1 , art. 51, p»^ ^)> 
que Tangle AÇ n'augmente pas fenfiblement danse h 
Théarie de la Lune pendant, plufieurs fiéclea^. de mah 

Ttij 
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niere qu'en fuppofant Ç augmenté de f , Af refteroîc ex- 
trêmement petite ou du moins tel que fin, ( ^Ç H- A/) 
naugmenteroit pas fenfiblement. 

17. Non -feulement des termes de la forme a cof. 
jV:(^ ■+■ C cof. {N'^^^Y'i) donneroient dans Texpreffion 
du temps un terme proportionnel à J" <? , mais il en fe- 
roit de même de termes de cette forme a cof. {N\^ -4- A) 
-+- Ê cof. (A^f+"y^"+"^) î puifque ces termes donne- 
roient dans lexpreffion du temps un terme de ctttt 
forme A fin. {yx^^C) oyx A fin. (yÇ H-y J^ H- C) ; 
d'où il eft aifé de voir qu'il réfultera un terme propor- 
tionnel à <r J^ ^ dans l'expreffion du mouvement vrai. 

17. L'expreffion du rayon étant a cof. {N':^^ H- A) 
•f- C cof. ( A^:ç, H-yç.'+'-fi), on trouvera de même 
très-facilement les variations de lexcentricité , de Féqua- 
tion du centre & du mouvement de l'aphélie , par une 
méthode toute femblable à celle qu'on a fuivie pour le 
cas de u4 =î= o & de J? = o. 

1 8. Si l'expreffion du rayon , au lieu des termes et cof. 
Nx^^Ç^ cof. {N':(^ H-y î^) > en renfermoit de cette ef- 
péce fit' cof. (A^:?^ H- ^) H- C' cof. (-^^ •+- 7' t "*- -^ ) -H 

afin. (A^^-f-C)H-bnn. (^:c-+->^-+-^)^ il eft très- 
aifé de voir par ïart. 7 ci-defTus^ p. 327, que ces qua- 
tre termes pourroient fe réduire à «'' cof. ( iV^ ^ E) 

■4- C cof. \Nx, -+• > t •+• ^) i ^^^^ îl réfultera toujours 
de ces fortes de termes une altération féculaire du moyen 
mouvement , proportionnelle à i^ <^ ; & on trouvera de 
même facilement les variations de l'excentricité y de l'é- 
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quatîon du centre ^ & du mouvement de Taphélie dans 
t:ette hypothèfe. 

ip. Si on avoit dans Féquation du rayon veûeur un 
troifiéme terme ^ cof. ( Nx, -+• o^'î. ) > >' étant encore 
fort petit y il eft encore facile de voir que ce terme pro- 
duiroît dans féquation du temps un terme de la forme 
ji Çi\\.y\y & un autre de la forme fi' fin. (r'ij; — ^,.:^); 
& que de cts deux termes naîtroit encore une équa-^ 
tion féculaire proportionnelle au quarré du temps ; ce 
qu'il eft inutile d'expliquer plus au long. 

20. On trouveroit avec la même facilité les altéra- 
tions produites par ce nouveau terme dans Fexcentri- 
cité y l'équation du centre & le mouvement de Taphé- 
lie ; il fuffiroit pour cela d*employer la même méthode 
qu on a employée ci-deffus pour déterminer lt% altéra- 
tions réfultantes des deux termes a cof. N^ 4- g cof. 

21. On fait déjà que la valeur du rayon ve£leur 
de Jupiter , étant fuppofée = a -+- et cof. N^^ ^ g cof. 
( ^;^ 4- ^- ) , donne dans f expreffion du temps dt un 
terme de la forme ftO^d^^ cof. >;j^, d'où réfulte une. équa- 
tion féculaire. Mais fi de plus il y avoit dans Texpref- 
fion du rayon un terme de la forme fi a C cof. y^ ^ 
B étant une quantité finie , il feroit très-néceflaire d'a- 
voir égard à ce terme pour déterminer la valeur abfolue 
de l'équation féculaire. La recherche de ces fortes de 
termes dans l'expreflion du rayon , paroît donc très- 
,dîgne de fattention des Géomètres, 
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Z2, Les mêmes méthodes qu on vient de donner pour 
déterminer les équations féculaires y dans les cas où i ex- 
preifion du rayon ne renferme point d arcs de cercle , 
peuvent s'appliquer aifément aux cas oix elle en renfer- 
me* Par exemple^ fi lexprefEon du rayon rsnfermok 
les quantités * cof. N{C,^ J^) •4-€(ii'+-y'^) x 
fin, JVi^'+'S^) 9 il eft évident (en élevant cette expref- 
fion au quarré) quil en réfulteroit, dans rexprcfllon dif- 
férentielle du temps, un terme de la forme 2è^y'/fJ^i/«rx 
[ fin. {N^ -+- N^) y y d où réfulte un terme de la forme 
•Çî^y^Ai'dSf y & par conféquent un terme de la forme 
Ç^'^y'A^^ dans lexprelEon du mouvement vraL Et il 
eft clair que dans les cas plus compliqués y on pourra 
toujours employer la méthode quon vient d'expliquer, 
ôc trouver de même les variations de l'excentricité , de 
Téqiiation du centre & du mouvement de Faphélie j 
puifqu on pourra dans tous les cas réduire l'expreflion 
du rayon à k cof. (Z' +• yf ), & celle de l'équation 
du centre à k' fin. {Z" ^ B) y les quantités ky k! ^ 
^A y B y étant confiantes ou variables. 

2j. Sa JV Se N ^ y étoient imaginaires y il ny au^ 
loit pas plus de difficulté ; il faùdroit feulement alors 
. 1^ écrire au lieu, de et & de C , a -h i^ v' .-. i fie et <~« 
^V -^ i; 2\ au:lieu de ^ & N^y y M^vV --^ i 

^ M -r-f iV ••-* I y :& foire attention, que y 5=3 — 

.(lit >^i/ "^^ 1 

i^V — i. '3^". It faut auflî remarquer que - 



y 6c que cof, AV ^-^ i 



c^A^-m^ç-^A ^ : /* >'> cr^-^c^^ 
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4^. D*après ces obfervatîons le refte du calcul fe feiti 
comme ci-deflus. Voyea le Tome I de nos Opufcults , 
•pâg. m. On peut d^aîlfeuts j fans avoir recours auk 
ijuantkés imaginaires , réfôiKfee^ dîTéûément le cas dont 
il s'agit 5 par une méthode entièrement analogue aùk 
précédentes^ en confîdérant que c*^*^' = c*^-f-yJ^c'^ 

-^— • &c. d'où Ton trouvera aiféinent les 

germes qui contiendront le qUaAé J^ ii dan à Ftâk^iiteSlôu 
du^ lieu. i ' ' 1 ^ 

J. IV. 

Sur la Ftécejjion 4e4 Kqidnoiièi4 



i ^ 



. i« Dans le Tome^ V de ces Op^ènlâs ^ pagl sSs 
& fiiiv. f ai remarqué plufieurs méprifes' écihappées à 
M. Simpfon dans la ibtution du problême de la Pré^ 
ceffion des Equinoxes. Mais il en e& uncr^ noot moin^ 
importante que les autres ^ & qui m^aÈvok échappée. Ceft 
la valeur qu'il donne de d^i/Ar ( V^p. ^185 du Tome cité) 

6c quil trouve ^ x coft x.> ^^ ^î^u que cette 

quantité a une valeur double"^ égale à L eoù :(_ ^ 

©iT 2 dxdx cof. Xy en fu^pofant r = i. ' ' ^ - — 
2. Pour le prouver, foit .F-4C? (Fig. 41 > le plan 
perpendiculaire à Faxe de rotation , & fur lequel le 
mouvement du corys .^ -cenfé.çrçjçfté^ (iJit!-r£-^. =^ 
^Ti. x,y CD h, projedion du chemin que fait le corps 
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dans un inftant. Dans l'înftant .fuivant , sll obéiflbit à 
fa fimple inertie , la projeûion de fon mouvement fe- 
roit la ligne DE égale & en ligne droite avec CD. 
Pendjuit le temps que le corps décriroît la ligne CDE^ 
le cercle , en tournant autour de Taxe de rotation , 

% B C 

décriroît l'angle CAF=>2dx = ^^ ; or le ddx 

qu'on cherche eft l'angle EAF, différence des angles 
F AH & EAHy Ou CAB àc EAU, ceft-à-dire, 

BC EH _t}rf* ' \_ BCxiBD 

-:iB"^~Âir-'^^yAB ah) ab 

^=s 2dxd Cm. ic «= 2 dxdx. cof. ;ç;. 

3. L'erreur de M. Simpfon , comme il eft aifé de 
le- voir en examinant fa folution , vient de ce qu'il a 
fuppofë , qu'en décrivant du centre ^ & du rayon AD 
un arc I> O ( égal à fon finus , à un infiniment petit du 
troifiéme ordre près , ) cet arc étoit égal à l'arc £ H 
décrit du rs^yon AE , ou à fon finus. Or il eft vifible 
que le finus EH étant rigoureufement ^=^BC (à caufe 
deJ}E = CD ) , eft plus petit que D O d'une quantité 
égale à la différence d^BC àcde DO, c. à. d. égale à 

■ ^^^f^ =s dxdx. cof. l'y, enforte que P£^ étant 
faite égale , comme elle le doit être , à ^ i) " ' > 



■ BC yl H 
jQyx -^-g , ou dx{i •+• 2dx, cof. ^) , on aura 

'^"7f" « dxii-^^d^coC; i) -^ dx ^ 



« ) 



zdxci^ X 
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hJxdx. ^ <^of« ^5 au lieu que M. Sinipfon fuppofanc 

par fon calcul EH^= DO ==dx{i ^d^ cof. x.)s il 

P jj ^ EU 

ne trouve que ^-= — ssz JxJz, cof. ^ , c eft-à-dire ^' 

égal à la moitié de fa valeur réelle. 

4. Ayant corrigé cette méprife fur la valeur de ddx] 
donnée par le calcul de M. Simpfon , & ayant corrigé 
en même-temps ^ comme nous Tavons fait dans la pag. 
285 du Volume cité^ fon erreur, fur la valeur de la 
force centrifuge , il fe trouve que les deux jnéprîfea fe 
compenfent Tune lautre , & que le réfultat de la valeur 
de (p eft le même qu a trouvé M. Simpfon. Mais Texac- 
titude de ce réfultat > bien loin de juflifîer la folution 
de ce Géomètre y ne la rend au contraire que plus fau- 
tive , puifqu il provient de deux erreurs dont leiFet £e 
compenfe mutuellement. D'ailleurs en admettant même 
îexaâitude de ce réfultat , la folution du problême dô 
la Préceilion des Equinoxes , donnée par cet Auteur , 
n'en eft pas plus exaâe^ étant fujette à beaucoup dau« 
très difficultés ^ expofécs à Tendioit cité. 

y. Dans la féconde folution que nous avons donnée 
du problême de la FréceJJion des Equinoxes , il eft aifé 
de voir que le point O de Téquaceur ( Fîg. 42 ) a d'abord 
au premier înftant un mouvement infiniment petit du fé- 
cond ordre, en vertu de la force attra£live du Soleil ou 
de la Lime \ & que ce pçint O , fe mouvant .à4a-f6is 
ou tendant à fe mouvoir uniformément fuivant OA^ 
8c d'un mouvement uniformément accéléré pendant un 

Op. Mat. Tom. FL V y 
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infiant ^ fuivant la ligne AB, infiniment petite du fécond 
ordre , ce point O décrit Tare infiniment petit de para- 
bole ou de cercle OiB , de manière qu'en menant B C 
tangente en iï, & OQ parallèle hi BC y on aura JC= 

y 6c AZ ^=^ 2 /iB ; &c Fangle de déviation de 

réquateur ^ c'eft-à-dire , l'angle que le nouvel équateur 
forme avec le précédent^ fera yiCB ou yiOQ qui lui 

eft égal y c*eft-à-dire , - ■ . Or AQ eft la valeur qu au- 

loit ABy décrit d'un mouvement uniforme ; & cette va- 
leur à^ AB feroit dans ce cas <pd:Cy & ^^^^ ^^ ^^ 
du mouvement uniformément accéléré^ elle ne feroit 

que ^ — . Voilà pourquoi j ai fuppofé dans cette fé- 
conde folution AB =^ ç^:^.* j fi je leuiTe fuppofé égal à 
î— , il eût fallu, pour avoir Tangle ACBy divifer 

'AB ) non par ^O ou Jjt, comme j'ai fait dans cttit 

yî O 
folution y mais par , ce qui auroit donné le mê- 

me réfultat 



dx 

6. C eft pour cela que le réfultat de notre féconde 
folution s'accorde avec celui de M. Euler {Mém. de Ber- 
lin i745> )• M. Euler donne à la vérité à AB fa valeur 

réelle & rîgoiureufe *■ ■■ ^ ^- mais il ne divife -^5 qwc 
par la moitié de ^ , pour avoir l'angle ACB. 
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Sur les Azmofphens des Corps célejles. 

Le but des Recherches fuivantes eft de donner fur 
rAtmofphere -des Planètes quelques Remarques que je 
croîs nouvelles ^ & de corriger en même-temps quel- 
ques méprifes où des Âuteiurs célèbres font tombés fur 
cette matière. 

ï. Soient P y p{ Fîg- -fî ) les pcJes de la Planète ^ 
P Ep un de fes méridiens ^ £ un point de fon équa* 
teur ^ EA \à hauteur de Fatmofphere fous Téquateur ^ 
6c P B £à hauteur au pôle. 

a. Il eft d abord évident que la plus grande hauteur 
A à laquelle Tatmofphere puiiTe s'élever y eft celle où 
lài force centrifuge du pbîat À eft égale à fa gravita- 
tion vers C; car au-delà de ce point les parties de fat- 
moljphere fe dîfliperoient. 

. 3^ Soit dQnc. M la.roafTe de la Planète , qu'on fup- 
pofe confidérablement plus grande que celle de latmof- 
phere^ enforte qu on puifle négliger Tattraôlon de celle- 

V ci ; on aura, en appellant CA^ y — j- pour la valeur, 

au moins très-approchéé , de lattraâion en Ai car on 
fuppofe que la Planète foit à peu près fphérique. 
/^. Soit de plus CE == r , & la force, ceptriâige en 

E == —: — » A étant im nombre indéterminé ; on aura 

Vvij 
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Mm 

donc j- pour la force centrifuge en A y & par coa- 

féquent = — ^ . d'où « = «Lr. Nous faifons abf 

traûion jufqua préfent de ladlion des autres Planètes» 
y. Pour déterminer préfentement le rapport entre CA 
& CB y nous nommerons CBj C, CP, /> & nous 
remarquerons que les deux furfaces ou couches A OB , 
EKP ^ devant être de niveau, parce que la pefanteur 
doit être perpendiculaire à chacune de ces furfaces , le 
poids deAE doit être égal à cçlui de BP. Or le poids 

de AE =3 — — H- • en lup- 

pofant d abord Tatmofphere homogène ( a ) ; & celui 

jon M M . M M M^^ ■ 
de BP=s —j^ — _— } donc — — f—r" •+• 

— j — = — j- — ~-. De plus , l'équilibre de la fur-* 

face EKP . donne —7- — — = (6) ; donc 

léquation fe réduit a — r-r- «=: — w-_ ; 

ou —j — H- I = o. 

(a) Nous verrons plus bas qne les réfiiltats donn^ pat cette fiippofittoo; 
fie font point altérés par lliétérogéoéité réelle de Tatmo/phere. 

X^") Cette équation n'eft rigoufeufèmenc vraie que dans le fyflême de la 
gravitation de toutes les parties vers un centre t & non dans celui de Tattrao- 
tion mutuelle de toutes les parties du Globe; mais comme la Terre eft fup- 
pofée prefque (phérique » les rayons r^ 8c r font, à peu près égaux > & le tcnne 

M M M M 

. ■ fort petit ; ainfi les trois termes — ;— — — — -— peuvent être 

négligés I & réquatioD finale en « fubfifte toujourt » au moins à très-peu piès« 



rf 
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. H. Suppofons maintenant que la hauteur ou Cj4 
(Fïg- 43 & 44) foî^ moindre que ctr; & nous aurons 
en faifant G =^pr. Cip =s ( m étant un nombre 

indéterminé ) Téquation ô»3 — a* « r* x 3 m H- 2 ol3 r3 = o. 

7. Cette équation aura deux racines imaginaires & 
une négative réelle, fi — (j/nA^r*)^ eft < i(j2a.Jr3)* 
c eft-à-dire ^ Ci m^ <: i ^ ou. m < i ; elle aura deux ra- 
cines réelles , pofitives & égales , fi m = i ; fie ces raci- 
nes feront » =3 et r , comme il eft aifé de le voir ; fie il 
y aura de plus, à caufe de Tévanouiflement du fécond 
terme , une racine négative — 2 <* r égale à la fomme 
des deux pofitives. Enfin , fi m èft > i , les trois ra- 
cines feront réelles fie inégales , deux pofitives , fie une 
négative égale à leur fomme. 

8. De ces trois cas , le fécond où /n = i , eft celui 
'de la plxis grande hauteur de Fatmofphere. 

p. Le premier cas donne pour m une valeur imagi- 
naire , ou une valeur négative , toutes deux également 
îllufoires, fie le problême eft impoCiblej c*eft-à-dire, 
que fi / eft > , ou CB > , on ne pourra 

alfigner la hauteur de fatmofphere. 

10. Enfin, fi m= n-it, ^ étant un nombre pofitîf, 
ce qui eft le troifiéme cas , on aura «3 — 3 a^ r^ ^ ^ 
^ «3 r3 = ia?' î^ ^ kj d'où il eft aifé de voir, à càuSb 
que le terme 3 <t* r* a» X: eft pofitif , que des deux ra- 
cines réelles pofitives qui donnent la valeur de «^ la 
plus petite fera moindre que a r, fie la féconde plus 
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grande que ^r y puifque ces deux valeurs feroient cha- 
cune s=: et r , fi ^ étoit = o. 

11. Or il eft clair d'abord que de ces deux valeurs; 
on ne doit employer que la valeur moindre que et r, 
puifque la hauteur de latmofphere ne fauroit être plus 
grande que et r ( art. 2 6C 4). 

12. Si donc on prend C* = etr f Fig. 4S )y ^ 9^^ 
CA & CR foient les deux racines indiquées dans Yari. 
I o , le point et fera entre A ôc Ri Se comme la partie 
4 R auroit une force centrifuge plus grande que fa pe- 
fanteur vers C, & par conféquent tendroit à fe diffiper 
vers if , on voit que la racine CJ? eft inutile pour 
trouver la hauteur de Fatmofphere. Ce qui n'empêche 
pas néanmoins que le poids de CR ne foit égal à celui 
de Cyi & CB y le poids de CR étant compofé d'une 
partie pofitive depuis * jufqu en C, & dune négative 
depuis et jufqu en R j enforte que fi latmofphere s'é- 
tendoit jufqu en R, &c quelle fut fuppofée environnée 
d une enveloppe folide , l'équilibre entre CR ai CB 
feroît réel. 

1 3. .En fuppofant que latmofphere ait fa plus grande 
hauteur poflible , on a «3 sa et3 r3 ; donc (aru $) , on aura 

— =1 -+-~,ou « = -^ — . Donc fi latmofphere 

étoit fuppofée homogène, & de la plus grande hauteur 
poflible EAylà diôance C-^ de -^ en C fous Téquateur 
feroit à la diftance CB fous le pôle, comme j à 2. 
I4.. Au lieu de déterminer gù par C, on pourroit dans 
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Féquation ; :r- -+• i = o de Y art. c, détermi- 

ner C par », ou CB par Cj4y ce qui feroît encoie plus 
commode à certains égards , d'autant que € n eft élevé 
qu'au premier degré dans l'équation. Nous difons à cer- 
tains égards , parce qu'il eft bon d'un autre côté de . 
confidérer l'équation du troîfiéme degré en ^ y pour 
connoître quelles font les valeurs de » qui font utiles 
au problême, & quelles font celles quon doit rejettes 

ij. Nous avons fuppofé dans les calculs précédens 
Tatmofphere homogène ; fur quoi nous remarquerons 
d'abord que la plus grande hauteur de l'atmofphere eft 
la même , foit qu on la fuppofe homogène ou non ^ 
parce que cette plus grande hauteur dépend uniquement 
de la pofition du point j4 dont la force centrifuge feroit 
égale à fa gravitation vers C. De plus ^ l'hétérogénéité 
de l'atmofphere n'influe ni fur fa figure , ni fur le rap- 
port de la colonne C-4 de Féquateur à la colonne CB 
du pôle : car on fait par les Théories de FHydrofta- 
tique , que les couches de niveau reftcront les mêmes 
dans l'atmofphere homogène & dans l'atmofphere hé- 
térogène , abftraûion faite de l'attraÛion de l'atmof- 
phere , dont l'effet eft ici fort pedt. Ainfi on peut ap- 
pliquer à l'atmofphere hétérogène , telle qu elle eft réel- 
lement , tout ce que nous avons dit jufqu'ici , & tout 
ce que nous dirons par la fuite , dans l'hypothèfe de 
Tatmofphere homogène* 

1 6. Pour avoir maintenant la figure de l'atmofphere , 
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après en avoir fixé la hauteur , foit un rayon quelcon- 
que CO — x (Fig. 43 ) , l'angle O C5 = ^ i & oa 
aura , à caufe de l'équilibre des canaux KO , B P , 
& du niveau des furfkces BO , PK, l'équation — 
M il/*» fin. î» ^ -„ ** fip' V 

X 



17. Donc lorfque t fera égal à po^ , fi on prend un 
angle :(. qui ne foit au-deflbus de po'* que d une quan- 
tité infiniment petite, il eft aîfé de voir que la valeur 
de ;c, correfpondante à cette valeur de ^, ne différera 
que d une quantité infiniment petite du fécond ordre , 
de la valeur de x répondante à ^ = po^ , & qu ainfi 
la furface de l'atmofphere fera un angle droit en A 

avec le rayon CA. 

18. On trouvera de même que lorfque 15^ a» o , c eft- 
à-dire , au point B y les deux valeurs de x infiniment 
proches ne différeront que d'un infiniment petit du fe- 
cond ordre , & qu ainfi fangle en B fera droit. 

ip. De-là il s'enfuit que ni au point A ni au point 
B ( Fig. 44 ) la furface de l'atmofphere ne peut fe ter- 
miner en pointe , ôc qu ainfi il efl impoffible qu elle ait 
h forme d'une lentille dont le tranchant réponde à fé- 
quateur A > ce qu'il eft d'ailleurs aifé de démontrer di- 
reûemenc , en confidérant que fi langle en A étoît 
aigu , il le feroît auffi au point a infiniment proche 
de a î d'où il s'enfuivroit que la direûion de la pefan- 

teur 
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teur combinée avec la force centrifuge en ^ , ne pour- 
roit être perpendiculaire à la furface du fluide en a ^ 
comme eUe le doit être pour Téquilibre. 

20. Si donc il eft vraî , comme les Obfervateurs laf- 
furent^ que la lumière zodiacale quon obferve autour 
du Soleil dans certains temps de Tannée 9 fe termine 
par une pointe ^y qui forme un angle aigu d'un nom- 
bre plus ou moins grand de degrés^ il eft clair que 
cette lumière zodiacale ne peut avoir pour caufe Tat- 
mofphere du Soleil ^ comme Tont cru des Savans cé- 
lèbres. Voyez le Traite de t Aurore Boréale de M. de 
Mairan, féconde Edît. 17^4 > pag. 20 & fuiv. 

21 . Si on mené Co infiniment proche de CO ( Fîg. 
43), il n eft pas difficile de voir que le petit cône 
formé par la révolution du triangle COo autour de CB 

fera '— x 2^x fin. :(^ x oX ^ o \ étant parallèle 

à C/^, 6c 2 ir étant le rapport de la circonférence au 

rayon; or il eft aifé de voir encore que o\==— j: — ; 

donc Télément dont il s'agit fera • x d^^ fin. ^ = 

X — c/ ( cof. x. )• Or puîfqu on a fin. :(^* = ~ 

■t !- ■ ^ , — > on aura col. ? «= v (i 






j—\f donc fuppofant ;c = — > l'intégration c^ 

cet élément dépendra de celle de — --— r-7 tt- 

0/. Mai. Tom. VL X x 
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du ^ du ^ 

( J///«. ^ Ber/. 1748 , p. 2J1 , coroll. i ) la féconde 
<]e ces deux dxflFérencieUes ne dépend que de la leâi- 
£cation des £eâion$ coniques. Donc Tintégrarion de 
l'élément dont il s'agit , dépend de l'intégration de la 

différentielle rr ; 9 c^eft-à-dise ( Mem. 

Je Beri. 1748 ^ p. 2^4) ^ de la quadrature d'une courbe 
•du tfoifiéme ordre ^ qui aurait pour équation ^yy^^i 
jt'l} •4- 6':^ •+• c'^ i d'où il eft évident que fi la maffe de 

^ MT JN 3 

ratmofphere eft fuppofée = ^ on ne pourra dé- 
terminer les valeurs de <» & de G que par les intégra- 
tions dont on vient de parler j car une des deux quan- 
tités « 6c £ ne peut fe déterminer qu'en fuppofant la 

maffe de l'atmofphere connue & = — ^ . Cette équa- 
tion 9 jointe à celle de Vart. y , pag. 340 , donnera la 
valeur de £ & celle de a en S". 

22. Dans le cas où l'équation — — + 

I =s o a deux racines réelles pofitives , la courbe dont 

1 équation elt — — -— - 4- 1 = o • doit avoir 

à peu près la forme repréfentée dans la Figure 4^ , 

^ elle fera formée d'une ovale ^ BaQ , dont les 

deux parties ABa^ j4Qa feront femblables & égales, 

£c de deux courbes f^RT, un , femblables toutes 
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deux , & compofécs de deux parties femblables R /^ 
RTy ru y rt; la ligne CiB fera = C, Cy4=s à k plus 
petite valeur de » y CR à la plus grande. Mais il eft 
clair ( an. 1 2 ) que les pantes de la combe R f^, RTp 
ruy riy font inutiles au problême; 

^3, Au relie, les lignes MLy ml feront les afymp- 
totes des courbes f^RT, urty ai pour déterminer CS 
ou Csy on fera attention que quand x eft infini , & fm. 
:t «= o ou infiniment petit , on a Jt fin, x, = CSy & que 

ay } lin 7^ se 

réquation ^ — — — r- •+• 1 = o fe change en 

T^» 1 I rt* I 

O • ou — -- — — :e » O 



à caufe de x infinie ; d'oii il s'enfuit que CS^ 1=9^ 
-Î-!L ^ , Il eft clair que CS e& plus grande que Tune 
éc l'autre des deux racines p.ofitiyes: & réelles C^, CR, 
de réquation en &. Car on a 



»* I I 






-• Donc CS^ > <»^ &iCS> cêy c eft-à-dire , 



es > CAy & > CJÎ. 

^4. Si on appelle CP.y z! y & -PO,j^, & quon 

fubftitue y^i^.'Kl^yy) ^ 1^ P^^ce de ^, on trouvera, 

après avoir fait évanouir les radicaux y une équation du 

fixiéme degté y analogue à celle quoa peut voir dans 

lé TrMti de t Aurore Boréale de M* de Mairan > p. J^tp^ 

Edit. de I7y4> ^ ^^^^ équation donneroit, outre les 

différentes parties de la courbe trouvées dans Xart. 22 , 

une nouvelle partie KNZ. 

Xx ij 
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25. Il neft pas difficile de prouver que la ligne Clf 
eft égale à la racine négative , prife pofitivement , de 
réquation en «?. En effet, quand on met ^{xl^l^^yy) 
à la place de ;c ^ il eft clair qu à caufe de Téquivoque 
du figne de y^{x!^ ^yy)y l'équation réfultante en^' 
6c en ^ , après avoir ôté les radicaux , fatisfait à la 

double équation . ,, , . — r- rT' = "^ 

-— — . OU —3: — - , , = T-, laquelle 

devient ( lor ique t ^= 9^ ) -rr — 



Or de ces deux équations , il n y a que la première , 
c'eft-à-dire, celle où jr a le figne -+•, qui donne la 
figure de Fatmofphere ; cependant lautre , comme il 
eft aîfé de le voir, n*en diffère que par les fignes pairs, 
& par conféquent elle a deux racines négatives ^ & une 
poficive, égales aux deux racines pofitives & à la n* 
cine négative de l'autre. Donc CN eft cette racine po- 
fitive , égale à la négative de l'autre équation ^ & par 
conféquent = C/^ -H CJ?. D'où il eft clair que CA'^ 
CR^CA^AN, & quainfi AN=^CR ou RN=^ 
CA. 

a6. Il réfulte de-là, que pour déterminer la figure de 
ratmofphere^ c'eft une analyfe tout-à-fait illufoire que 
de fubftituer v^( x!x! ^yy ) à ;r ; & qu'il faut laiffer 

l'équation fous la forme H ^-^ — = -4- ; x 



aec^rs 



étant le rayon variable CO , & O CB l'angle x- On 
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peut même tirer de-là en général une conclufion pure- 
ment Géométrique ; c eft que quand une courbe eft ex- 
primée par Téquation entre les coordonnées polaires^ 
c^efl-à-dire y entre les angles x, ( ou leurs (inus & cofinus ) 
& les rayons x qui partent d'un point fîxe^ il ne faut 
point fubftituer •( '^^^^yy) à ;c, à moins que x 
ne fe trouve dans Féquation à des puifTances purement 
paires ; autrement ^ on auroit une courbe plus compo*- 
fée que celle dont il s'agit^ comme il arrive dans le 
cas préfent ^ où la courbe qui a pour ordonnées ^^ & y^ 

repréfente à-la-foîs les deux courbes — -*- 4- = 

- /^C ■■■■■ MBB^^ ^■MS ^^^^^^^^^^_— ^^^^^ P^— M^a^^ 

' ^ % V^ ^^ ^^ ^T^ - , ^"" j» • 

C ^ X 3«t* r' b 

27* Dans le cas où les deux racines de Péquacion 
en c$ font égales , les points Ay R k confondent y & 

pour lors CR = ar, Cfi = f ar , CS^ = ^"^J^ -- s= 

(tfr/.,i3) ja^r*; & Ci'=setrv^3. 

28. Cette nouvelle courbe, dans laquelle CAs= CRy 
doit être perpendiculaire à C^au pointa, comme il ré- 
fuite de Xart. ip. Ainfi elle ne paroît pas affez exaâement 
tracée dans la Fîg. 34. du Traité de t Aurore Boréale. 

2ç. Nous pouvons ajouter que la Fig. 3; du même 
Ouvrage y qui répond au cas de Vart. 7 & à Téquation 

feule — - — H j-^ = -T- ( équation qui n eft pas 

la vraie ) , ne peut être non-feulement d'aucune utilité y 
mais même d'aucune confidération dans la détermination 
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de la hauteur & de la figure de latmofphere. Cette 
figure d'ailleurs appartient ( art. 7 ) au cas de m < i , 

qui eft illufoire ( art. p ) , puifqu il donne p > — — , 

6c le problême impoffible, Ainfî M. Euler a tfu raifon 
de dire que fi Tëquatîon de Yart. 6 a une racine pofi- 
tive y elle aura nécèflairement trois racines réelles ; ôc 
M. de Mairan s*eft trompé , ce me femble , quand il 
Fa repris fiir cet article, p. jip du Traité de P Aurore 
Boréale. Car quand les deux racines font imaginaires y 
dans le préfent problêipe , la troifiéme ( art. 7 ) eft né- 
gative & non . pofitive ; & la recherche de la hauteur 
de latmofphere eft abfolument illufoire ôc impoflible. 
Mais , d un autre côté , M. de Mairan a remarqué y ce 
me femble y avec raifon y contre M. Euler y que dans 
le cas même des trois racines réelles , dont deux CA y 
CR font pofitives, la plus grande CR eft illufoire pour 
trouver la hauteur de Tatmofphere. 

50. Nous avons fait abftraftioa jufquici de laSion 
des autres Planètes- fur Tatmofphere d une Planète don- 
née. Soit préfentement S ( Fig. 45 ) un corps célefte 
qui agifle fur latmofphere de la Planète P Epy & foit 
es = J^ y CA = Où comme ci-deffus y ladiori au point 

A vers AS fera ---r — - 3 de laquelle il faut retran- 

cher TaÛion -77- fur le centre de la Planète PEpy 6c 

o 

enfuite retrancher le tout de Taâion de la Pla- 
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. , M s S 

nete ; ce qui donnera — j 



— p-j- , pour Téquation qui détermine le point ^ de 

ia plus grande hauteur de ratmofphere. 

31, Suppofant donc « très-petit par rapport à i^^ on 

aura — ■ — ^ — ^-— ^— =5: o, 

32. Si le point ji étok en iz de Tautre côté^ S, 
il faudroît • au lieu de retrancher de — — ia force 

T } j «jouter la force 



2 



-—- y ce qui donneroit le même réfultat. 

33» Si /Af eft la Terre, S It Soleil, J* le rayon du 
grand orbe , ou la diftance du Soleil à la Terre , f le 

rayon de Torbite lunaire, on aura ciJ = 28p ; & — ^ — 
— T — X — ^ =5 o. Or -^ : : : i : 1 78 f , 

& P = tf O r ; donc — 5 — 7- ^ — ^ , ,^ q, =^ o. 

54. D'où il eft clair que la hauteur a» de Tatmofphere 
eft à peu près la même que fi le Soleil n agiflbit pas. 
Car fi le Soleil n agiflbit pas , on n auroît que les deux 
premiers termes de l'équation précédente ; & le troi- 
fiéme terme eft très - petit par rappon au fécond ; 
donc, &c. 

55. Si on avoit encore égard à Faction de la Lune , 
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on trouveroit qu'il faudroit ajouter à l'équation précé- 
dente le terme ; — ^ L étant la maffe de la Lune; 

^ 1 Mtê ^ g,, 

or ce terme eft = — -g — ^ ^ y & par conféquent 

encore très-petit par rapport à — g — —. Ainfi ni Fac- 
tion du Soleil ni celle de la Lune ne peuvent influer 
beaucoup fur la hauteur de ratmofphere. 

3 6. Si la Planète il/ eft la Lune & 5" la Terre , on 
remarquera que la Lune tournant fur elle-même dans 
le même temps qu elle tourne autour de la Terre , la 
force centrifuge du centre de la Lune , ceft-à-dire, 

■■■ ■■ (je mets ici T au lieu de i*), eft à la force cen- 

trifuge d'un point de fa furface^ comme les rayons des 
cercles qu ils décrivent , c eft-à-dire , comme J^ eft à r; 

.M T r . M Tm 

donc — ; — T = — TTT ^ -T-î donc 






= o. Or fi on faifoit abftraflion de laûion de 
la Terre ^ on auroit Amplement — j- — /* == o ; 

< 

d'où Ton voit que dans ce dernier cas on a «3 s=s 
— - — = environ -- — , & que dans 1 autre on a ey3 =s 

X oo 

y & par conféquent « beaucoup plus petit. 



Donc ladlion de b Terre peut influer très-confîdéra- 
blement fur la hautexir de Tatmofphere lunaire i enforte 

que 
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ijue raûîon de laTeire peut diminuer beaucoup la plus 
grande étendue ppflibîe de ratmofphere de la Lune. 

57. On peut remarquer en paffant , quabAraftion 
ïàite de laSion du Soleil & de la Lune y la hauteur 
de ratmofphere terreftre eft à peu près r 1^ ( 28p ) ; 

& celle de l!atmofphere lunaire S" jp^^—L-.^ ou 

€or\y^( — ô-)= à peu près — — . La hauteur de 

ratmofphere terreftre fera donc à cellq de la Lune 
( abftraéîion faite de Tadion des Planètes extérieures ) 
à peu près comme ^o à do, ou comme j à d. 

58. On a fuppofé dans le calcul de Van. ^6 y que la 
Terre répondoit à Féquateur de la Lune. Si elle répon* 
doit au pôle, c^eft-à-dire, fi elle.fe trouvoit dans Taxe 
de la Lune prolongé , alors il eft aifé de voir qu'au lieu 

de la force — " J* , il faudroit ajouter à — -— dans 

ïarii 36 h force — ^ ; ce qui donneroît — j- = o j 6c 

^ s=s 00, Ainfi dans cette fuppofition , latmofphere de 
la Lune pourroit avoir fous Téquateur une. hauteur in- 
définie ; au moins en faifant abftra£lion de l'équilibre 
qui doit être d'ailleurs entre les colonnes de l'équateur 
éc du pôle. Au rèfte , cette fuppofition , que la Terre fe 
i;rouve dans l'axe de la Lune , n'a point Ueu dans notre 
iTyftênie céleftp; car comme l'orbite de la Lune eft fort 
inclinée à l*Ecliptique , & que Taxe de la Lune eft; pres- 
que perpendiculaire à cette même Ecliptique , le centre 
Op. Mat% Tontn KL Y y; 
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de la Terre fe trouve toujours à peu près dans le plan 
de réquaceur lunaire. 

5p. Si on avoit égard à laâion du Soleil pour dé- 
terminer la plus grande hauteur poflible de l'atmofpliere 
lunaire y on verroit facilement que le Soleil répondant 
toujours à peu près , ainfi qtie la Terre y au plan de 
Téquateur lunaire y il faudroit ( en iixppofant le Soleil 
en conjondion avec la Terre par rapport à la Lune j| 

ajouter à l'équation de Vart. 36 le terme — - 



JV'J J 

S(' étant la diftance du Soleil à la Lune^ c'eft-à-dire^ à 
la Terre à très-peu près. Or -^ : •— - à peu près com- 

c 

me 1 : 178 ^ ; d'où Ion voit que le terme — ""^tt" ^ 

très-petit par rapport à — ^ , & par conféquent 

influera peu fur la valeur de a. 

40. Dans les Recherches précédentes fur la plus 
grande hauteur de Tatmofphere.en ayant égard à fac- 
tion des Planètes extérieures . nous nous fommes bornés 
à Chercher le terme de cette plus grande hauteur. Nous 
allons préfentement déterminer la figure de latmofphe- 
re^ en ayant égard à fadHon de la Planète S. 

41. Poiu: faciliter cette Recherche, il faut d abord 
fuppofer cette Planète dans faxe de rotation QCB 
(!*'%• 47)5 ^^^ q^e les méri(fiens foient femblables; 
enfuite on confidérera que le point K eft tiré vers C 

par une force = — ^^jj — y fie parallèlement à CS par 
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une force == — — ^r^ , d ou refulte fui- 

Vant R O une force = •— — ^j-^ j ainfi la 

force totale de R vers Ceft* ' (i — 3 cof. OCB^): 
De-là il eft aîfé de voir que Téquation de l'équilibre 

d'où réfulte la ligure de latmofphere , fera -^ ^- 

Mx*Cin.T* Sx* , ^ . M 

(î— 5C0f. ^0 — 



se* 



X — 2 ; équation qui neft guères plus complîr 

quée que celle de Vnrt. j6. 

42. Pour que x foit = € lorfque ^ = po®, îl faut 
M ' S S M 

-jj-<. Dans cette fuppofuion ^ il dl aifé de voir que 
X fera s= G quel que foit :^ , pùîfqu on aura — — - — • 



ou — — ~— égal a la 



quantité — ■ —^ ~* TT" > ^^ ^^ donne ^ = € ; 

donc alors ratmofphere fera fenfîblement fphérique. Je 
^s fenfîhlement ; -car les valeurs fuppofées ci-delRis aux 
forces que la^lanete i* exerce fur le point Jî , ne foiit 
pas rîgoureufement exaûes.'/^. ci-deffus p. \^6yNotei^l). 
45. Poiu: déterminer en général la figure de fatmof- 
plrere y en fuppofant la Planète attirante par -tout vSa 

Yyij / 
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l'on voudra , il faut d'abord fuppofer un plan BF'GQ^ 
(Fig. 48 ) qui paffe par la Planète attirante J, & par 
Taxe de rotation £ Q de la Planète attirée ; il faut en- 
fuite imaginer un méridien BOQ^ dont le plan fafle 
avec le plan B y G Ç un angle «= 9! ; prenons mainte- 
nant fur ce méridien un point O ^ tirons C O ôc nom^ 
mons l'angle BCO y x! i ^ après avoir tracé le demi- 
cercle B O'Q dans le plan BOQ^ on mené du point O^ 
une perpendiculaire au ^hn ByGQ y laquelle tombe au 
point K fur ce plan Bf^GQy & que de ce point K on 
jiiene dans le même plan BJ^GQ la ligne /CA^ perpen- 
diculaire à CFy il eft très-aifé de faire voir que CAT 
fera le cofinus de Tangle O CS que f appelle x,^ 

44.. On aura de plus KL ^=^ fin. :^ cof. a! ; CL sss 
cof. ^% ôc en nommant CM angle B Ct^y CN o\x coL 
O es ou cof. i^ = cof. :(.' cof. C -h fin. ^^ cof. d' fin. C, 
après quoi il n y aura qu'à fubftîtuer cette valeur au lieu 
de cof. ^ dans l'équation de ïari. 4 1 j & en même- 
temps fin. :^ au lieu de fin. x^y àc ovi aura -— -^ — ^m^ 

—TZTTT—^ -TJr C ' - 3 (cof. z' cof. C-^ fin. 

Af se* 

;c'cof.ci'fm.C')»]r=--f-H--77r>*(''-^cof.C'»}; 

D'où Ton tirera la valeur de x en :i\ ou celle de ^f 
en X y Cl! àc G! étant donnés. 

4J. S'il y avoit un autre corps attirant S^ ^ placé k 
la diftance ^ , qui fît avec Taxe BC un angle C"^ le 
problème ne feroit pas plus difficile ^ & il fufiiroit d a^^ 



*' 
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jouter au premier membre de Téquation les termes — ^ 

2 cT* 



X C I — 3 (cof. :i cof. Q" -H fin. t' fin. a!' fin. Ê'')^ ] , 

& au fécond membre les termes — -? — !_1--L 

On remajfquera de plus que fi e eft Tangle connu que 
forment entr eux les deux plans qui paflent par Taxe BQ 
& par les corps attirans S y S\ on peut fuppofer ct''=B 
a' -h e , & par çonféquent cof. a'== cof. otJ cof. e — fin, 
a! fin. « , 6c fin. a'' =» fin. a' cof. t -|- fin. e cof. u'. 

^6. Je joindrai ici en finiflant les deux remarques 
fui vantes. Une atmofphere qui envelopperoit entière- 
ment la Planète , & qui ne commencerôît qu à une 
certaine diftance y enforte qu'il y eût un vuide entre la 
furfaqe de la Planète & la couche inférieure de fon 
atmofphere y ne fauroit exifter. Car la colomne du pôle 
'de cette atmofphere n ayant point de force centrifuge 
cette colomne auroit nëceffairement de la pefanteur vers 
le centre de la Planète , & par conféquent retomberoit 
vers la Planète ; il faudroit donc, comme dans la Fig. 
43 , que la colomne en jB ôc en Q fut = i ; enforte que 
les couches fupérieure 6c inférieure Q^MAy Qmay par- 
tiroient du même point commun Q \ placé dans le pro- 
^ longemenc de Taxe de rotation de la Planète. Mais cela 
ne fe. peut encore ; car alors les deux furfaces. Q Ji/ , Qm 
devant être de niveau y le poids de Mm feroit :» o 
c*eû-à-dire y le poids de CM égal à celui de Cm ( en 
imaginant pour un moment Fatmofphere continuée j^uP 
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qu'à la Planète ). On auroit donc pour un même angle 
Q^CM{x)3 deux valeurs de CM y om x y qui feroient 
égales en faifant :^ = o. Or Tanalyfe cxpofëe dans ce 
Mémoire prouve que cela eft impofKble. En effet , foit 
CM=:Xy le poids d'une colomùerÇM feroit repré- 

fenté par une quantité de cette (orrac 



XX fin. x^'^i & faifant Cmsss x\ le poids de c/n 
feroit = — —j A ;rV fin. r * ; on auroit donc 

O X 



1 . ^ . t 



Axx fin. X!" = — r •" Ax'x' fin. ^* ^ équa- 

tîon impoflible à moins que fin. ^ ne foit = o , ce qui 
donnera x == x\ Dans tout autre cas foit ;»' = x — et • 



on aura o =5 — ; r -4- a^^*fin«r***-^«t«/în. 

:^* ; équation impoflible y puifque a eft pofitif & < ;c; 
& qu ainfi le fécond membre eft pofitif. 

47. Je remarquerai encore à cette occafion que la 
formation de fanneau de Saturne imaginée par M. de 
Maupertuis {Tig. des Aflres yîtcoïA^ Edition, p. 125), 
Tie peut avoir lieu que dans fhypothèfe purement ma- 
thématique & précaire , que chaque centre d attraûion 
n agiffe que dans le plan du méridien où il eft -placé ; 
d*oii îi s'enfuit que cette explication y d'ailleurs ingé- 
nicufe , ne peut être admife dans le fyftême réel de Tat- 
traûion générale & mutuelle de toutes les parties de 
fianneau., & que pour appliquer alors cette explication, 
il faudroit s'aiTurer qu un tel fluide y concentrique à la 
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Planète ^ fie fufpendu autour d'elle en forme d'anneau , 
peut avoir > dans cette hypothèfe , une figure d'équili- 
bre poffible ^ ceft-à-dîre, telle que la pefameur foit per- 
pencCciiiaire à la furiace ; & c eii ce qui n'^çfl pas aufH 
facile à prouver dans le fyftémc de l'attraâion des par- 
ties y que dans celui de leur tendance vers un ou plu-^^ 
fîeurs centres* 

48. On peut même remarquer que fi l'anneau étoit 
plan , de figure d'ailleurs quelconque , & placé dans le 
plan de l'équateur , ou autrement ^ il ne pourroit y avoir 
d'équilibré ; car la pefanteur ou force qui agiroit dans 
le pla(i de l'anneau ^ produiroit par les loix de l'hy- 
droftatique , fur chaque partie du fluide , une preflîon 
latérale & dirigée hors du plan de l'anneau^ laquelle 
preiEon n'étant point foutenue par une force contrai- 
re y puifque ( Ayp. ) l'anneau eft plan y ou même fi l'on 
veut > folide y fie terminé par une furfuce plane ^ il en 
réfulteroit la deffauâion de l'équilibre; par la même 
raifon qu'une cotomne verticale de fluide s^aâaiiTe fie 
^ détsuît y, & l'aâion que 1ë fluide exerce latéralement 
neft p<Hnt fbutenue par des parois (blidest 




LI. MÉMOIRE. 



Recherches fur différens Sujets. 

Nouvclie démonfiration du ParaiUiogfamme des. Forces, 

XvANs le Mémoire que j'ai donné fur les principes de 
la Méchanique ( /^o/. dil'Acaâ. de 175^, p. aSy), j'ai 
annoncé une nouvelle démônflrarion.du Parallélogramme 
des Forces. C'eft celle ;que. je vais donner itî, Elleéft à 
la vérité mo^s fimple qwe |a démonfiration qu'on peut 
lire dans le volume cité j mais comme l'ufage que j'y 
fais des fonûions poîtrra être utile dans d'autres pro-, 
blêmes du même genre , j'ai cru que les Géomètres ne 
me fauroient pas mauvais gré de leur en faire part. 

I . Je me bornerai à démontrer que quand deux forces 
quelconques font un angle droit j la direâion de la lé- 
fultante doit Être la diagonale \ car on iàlt que toute 

la 
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la difEculcé du problème fe réduit à ce feul point ^ le 
refte étant aifé à trouver & à démontrer. Voyez les 
Atém. dt Péter Jb. Tom. L 

2. Soit donc J?/^C(Fîg. 4p) un angle droit ^ AB = af 
AC =^ b les deux forces y AD là direâîon de la ré- 
fultante , & Fangle B AD = xi il eft clair que cet 
angle B AD demeurera le même , tant cjue les forces 
b y a y garderont entr'elles le même rapport ; d'où il 

s'enfuit que fi on fait — = ^ > le rapport du fînus de 
BAD au finus de DAC fera égal à une fonâ;ion de x, î 
ce que j'exprime ainfi -— ^-^---^ ou -^^^ « ç^; 

OU tang. x=^(px^ 

3. Imaginons de plus fuivant -^C une force= /î a 
( n étant un nombre quelconque à volonté ) & fuîvanc 
A y une force c= 77^ ; la réfultante AQ^ àt ces deux 
forces fera telle que fangle Q^AC fera évidemment s=a 
£AD=^x; & l'angle DAQ fera droit. 

4. Soit AR h force réfultante des forces totales fui- 
vant AC àc fuivant AB y c'eft-à-dire , de a-^ nb ^ 
& ^ 4- /2tf ; & foit DAR =? xf \ nous aurons ( art. 2) 

mg. («'»-«')-» (4^) = ♦ (-^). D'où 

Ton tire (en mettant pour tan^. (x ^ x^} fa valeur 

fin. (jc + a/) fin. 3cLCory -f- fin. jc'cof. jf ^ * 

ou s =— ; — 5 5 — r— =^a la 



cof. ( ^ H- V) cof. X cof. jt' — fin, xC\n. ^ 

.,ûn.x fin. V .. .^. fin.^fin, jr\ 

« 

Op. Matt Tom. VL Z z 
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I équation lUivante. — 5 — = ç ( — i ; 

^ ' I — tang. jf tang. :«' \ i—n; y * 

donc^ en mettant pour tang. x fa valeur 9^^ ôc réduis 

fant y on aura tang. x' = ■ ' "^.^ -r-. 

y. Soit maintenant la force fuîvant AD =jk^ la force 
fuivant A Q fera évidemment = n^ ; & la force fui- 
vant A R fera aufli la réfultante des forces fuivant AD 
& fuivant -4 Q ; d'où il s'enfuit {att. 2) quon aura tang, 

DAR ou tang. ^ = <p (— ^) = <pn. 

• 

tf. Egalant donc les deux valeurs de tang. x', Se té* 

duifant , on aura -ill-îf— = <p ( }'*'" ). Ceft la 

condition qui doit fervir à trouver ^:^. 

7. Pour y parvenir, différentions les deux membres 
de cette équation , en faifant d'abord varier :^ , puis en 

faifant varier n ; nous aurons — î — ^^ x — ^ =a 
■^77" "=" ; ■ ^ ^^ X A t-i— i — J. Donc ss 



<IH-<J.î»)^Ji^- «-t-n* «'î «4-*^ 



n 



g. Pour fatisfaire à cette condition d'une manière 
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générale , U faut fuppofer --— r « / . ], y & 



d^n adn 



-^y a étant un nombre confiant quel- 



conque ; ce qui donnera (p x. ^Z^ ^ ^^ tangente d un 
certain angle, lequel fera égal à Tangle dont lâ tan- 
gente efl: 1^5 ce dernier angle étant multiplié par a. 
p. Maintenant il faut confidérer que (p^, doit être 

telle qu elle augmente à mefure que ^ ou — augmente. 

Car fuppofons que B augmente , a reftant le même , 
ceft-à-cÙre, quon ajoute une force ^ à la force AC y 
fans toucher à la force AB\\\ eft clair que cette force 
nouvelle fuivant AC combinée avec la force fuivant 
ttiZ) qxii réfulte déjà de ^ & de b^ donnera une force 
réfultante fuivant Ad y qui fera évidemment entre AD 
6c ACy d*où il s^enfuit que la réfultante Ad des forces 
a &c 6 '+'gy donnera un angle dAB > DAB j & 
par conféquent que tang* x o\x <f7i augmentera quand 
:i augmentera ; & il eft de plus vifible par la même 
jaifon que ^t ^^^^ toujours pofitif, tant que 'i fera 

pofitif. 

10. Il ^aut de plus que t =^ ^ donne (p ^^ =?= i ; car 
quand a=^bylà diredion AD àthi réfultante divifc 
f angle BAC en deux pawies égales. 

11, Qï pour qwe ces conditions foiem remplies ^ ij 
faut néceffairewent que dans ïart, % y a foit «= i. Caf 
U eft d'abord aifé de voir que pour que «> t = ^ > lo^^- 
flue :î.« I ,i| faut néqeffîirenaent q«e <f fpitF= i ou » 

Zz ij 
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I 4- 4 r ^ r étant un nombre entier pofitif. Ce font les 
feuls cas où la tangente de a fois 4;^ foit égale à cette 
tangente. En fécond lieu , luppofons a = 1 -+- 4 r^ & 
fuppofons l'angle dont la tangente eft ;^9 un peu plus 

grand que — , mais plus petit que po®; & imar 

O 

gînons de plus que cet angle — ^ 4- et foit tel 

que ( I •+ 4 r ) €t ne foit pas > 270° 5 il fera encore 
aifé de voir que la tangente de i -+• 4 r fois cet angle 
feroit négative ; & que par conféquent :j; croifFant ^ <p ^ 
ne feroit toujours ni pofitif ni croiflant. Donc a ne fau- 
roit être = i -|-4r. Donc a= 1. Donc *^ = :5^^ fie 

tang. ;if =3 :^ =a — , D'où il eft évident que la diago«* 

nale ^ D eft la direûion de la force réfultante. Donc ^ 
ficc. C. Q. F. D. 

Remarque Premierei 

'12. La fonâion ^ r doit être telle qu'en mettant •— * 

l 

au lieu de ^^^ , la fonôion (p (~) qui en réfultera foit = 

; car (i les forces a èa b deviennent 3 fie a « la 

direâion de la réfultante AD deviendra Ai*^ l'angle 
»AC étant = BADy fie ^AB^DAC. Cette con- 
dition fe trouve évidemment remplie y en fuppofànt 
ç :^ s :c > ™^s je remarquerai en pafTant ( fie par forme 
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de (Impie obfervation analytique) quelle pourroit avoii 
lieu en fuppofant à iz de certaines valeurs. Car la con« 

<Jition 5 — = — !LJ_ donne -^ W; 

■d'où »î . ^(^tv^-.y-c-t^-.rv 

(donc pour que ç y ) «= , il feudra qu'on ait 

1 équation ^ — i^ — r-i^ — - — ; 7^^ — i- csi 

j donc en mulu- 



pliant les deux membres par • •— i ^ âc divifant le haut 
& le bas du premier membre par ( • — 1 )* , on aura 

_i . ^ ix — V — t)'-^i — i — V — 1 y 

(î — v' — i)* — (—? — >/ — i)' 

--i — Î7 î-i 7 ;— . Or il eft viiible que ces 

deux membres feront identiques ^ fi ^ eft un nombre en« 
tier impair négatif ou pofitif ^ ou même fi a eft une 
fra£Uon négative ou pofitive y dont le numérateur & 
le dénominateur foient des nombres impairs» 

Remarque Seconde. 

fij. On peut remarquer encore 1*. que fi dans la va- 

jon ùk «ea; I, on aura Ç^c^^ K.i A^ .<iue fi on £itt 
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fucceflivement a.» 2 , 3 , f , y , ôtc. on aura 



<PK. 



<Pt 



Ç^== 



I— îï 

Ï — 3Î* 
1 - <5î» 



D'oïl il êft vifible quen faifant :t — i > OA aura fuccet 
fivement <pit = oo, <Pt== — i> fl>t^=o^ *î='# 
& ainli dq fuite } ce qui confirme ce que nous avons 
remarqué ci-deffus art. 1 1 ^ qu il n y a que la fuppofi- 
tion de a» H-4r qui donne (pt == i lorfque x. == ^^ 



Remarque Troijiéme* 

14. On trouve dans le Journal des Savans de Juin 
1754, fécond Vol. une déoionftration très-ingénieufe & 
très'iimpk du Parafiétogramme d€& Forces, ÙÂuteuF s y 
borne à prouV'er ^ comme noys venonjs de faire ^ que 
4!an6 un parallélogramme reâangle la réfultante aura 
pour direâior\ la diagonale. Pour cela il remarque que 
le rapport des finus des deux angles dans lefquels l'an- 
gle droit doit être dîvîfé'pâr cette réfultante , doit être 
m^fa^iç^ 4^s V^teJ^ ^ il «uroit pu i»êmç dire une 
fonMi^n du. rapport des viieffes ^ puifque ce rapport de* 
mmirant le mêaie^ la dire£tion.de la réfiiltante demeure 
Jb n)féme« Mais cti mémo. Auteur fupBofe que â dans 
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urt cas la fon£lion qui exprime le rqppojrt des fînus eft 
plus grande ou plus petite que le rapport inverfe dès 
vîtefles , elle le doit être dans tout autre cas ; or c'eft 
ce qui ne paroît pas affez rîgoureufement démontré. 
On voit bien que (p ^ àolt être d'autant plus grand que 
X, eft plus grand , mais on ne voit pas de même fans 
démonftration , que fi (pij^ èft < ou > ^ dans un cas " 
il le doit être dans tous les autres. On voit bien aufli- 
(art, 10 éC 12 ) que ^=> i doit rend^;e ç? = i , & 

que (f ^-—/ doit être ss=—^, Oi ces cooditioris pour- 

roient être remplies en fuppolant, par exemple, <Pt = 
;C^j m étant un nombre pofitif; car ^ croiflant, Çi^ 

croîtrait^ i , donnera ? ij^ 5= i ^ & ^ C~) °^ ^(C) 



fera = t""" = --jT =^ -rr- ^^ '«^^ «^onc à démontrer 
que (p x^ doit être toujours > ou < :t > ^'îl eft > ou 
•< t. dans un feul cas ; & c eft à quoi notre analyfe fa- 
tlsfait, ou plutôt ceft utte difficulté que notre analyfe 
évite^ en fkifant'voir que (p^ doit toujours êtte =;= ;^, 

Remarque Quameme. 

. i$. Tobi^jrvesai encore ici, à Voccafion de la Re- 
xaarque {a^niere, que pour trouver une fonûion^' 

de ii telle qu'en mettant <-^ an Eeà de^, la foriaîort 
qui en viendra ibit «îs -^ , il n'y a qu'à fiippofer une 
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équation dans kqueUe >' & -^ , t & -^ entrent de lâ 

même manière ; & fi de plus on veut que cette fonc- 
tion foit telle que ^= I , rende >'= i , il fera encore 
aifé de fatisfaire à cette condition , en mettant dans 
l'équation i pour ^ &" » V^^ y > ^ fuppofant la fom- 
me des coefiiciens = o. Pat exemple, l'équation Ay-^* 

•^ _ ^ j5 ^i «j- ^ -f. Ct •+• — = o ^ fatisfera à cette 

condition ft -4 ^- 5 -H C =i p. Mais il eft plus difficUe 
de remplir la condition que X croiflant, y croiflè. Ceft 
une recherche à laquelle nous ne nous occuperons point 
ici , parce qu elle n'eft pas de nQtre fujet. 

. Remarque Cinquième, 

\6. Dans la démonftration précédente nous fuppo- 
fons que fi un corps tend à fe mouvoir fuivant la mê- 
me dircaion avec deux vîtefles à- la -fois , dont l'une 
foit s== /> ûc l'autre 5s= ^ , il fe mouvra avec la vîteffc 
f-^h Quoique cette propofition foit affez claire pat 
elle-même pouf n'avoir pas befoin de démonftration, 
cependant on peut en donner la fuivante. Soit g la 
vîteffe qui réfulte des deux vîtefles / & 3, il eft évi- 
dent 1*. que^ ne pourra être qu'une fon£tion de/A: 
de f . 2*. Que dans cette fonâion /* & * doivent y 
entrer de la. mêmç manière , enfone que fi on met b 
pour f ai f pour 3 , la fonàion demeure la même ; 
en effet , qu'on mette la puiflance 3 à la place de /y 
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te f II h place de 3 ^ la réfultance g fera évidemment 

la même. 3^. Que cette valeur de g doit être en raifon 

confiante avec / & avec 6 > tant que le rapport de / à ^ 

reliera le même; car îl eft clair que Cif&c 6 devenoient 

doubles ^ par exemple , g devîendroit double ; que s*ils 

étoient triples ^ g deviendroit triple , & ainfî du refte* 

D'ailleurs il éft évident que la puiflance g ne devant 

réfulter que des feules puiffancesy, 6^ l'équation entre 

êyfy^^ ^^ doit contenir aucune autre quantité que 

S ^ f^ ^ î ^^^ ^ s'enfuît que cette équation fera ho-^ 

mogene , & que par conféquent elle pourra fe divifer pat 

une puiiTance de J^ Donc fi on fait g = mf^ & ^ = nf^ 

on aura une équation entre m ai n. Donc m^=(pn y &c 

gs=zf(pn; or au lieu de ^/z on peut écrire A(iJ-h/2) ; 

car fi dans (pn , on écrit au lieu de /e ^ ^ •-— i ^ cette 

quantité deviendra une fonâion Aâ: de A:^ àcfi enfuite 

au lieu de â: on écrit 1 •+- /z dans A X: , cette quantité 

A Â: deviendra A ( i ■+• /2 )• Donc g =/'A ( i -+• /« )• 



^ar la même raifon ^ = ^ A ( i + ~j , en mettant 6 
poiu?y^ & — ou -j-^ au lieu de .^s ou -y*. Donc 
y L ( I -H /2 ) =^ A ( I -f- -î- J5OU A(i +/ï)=3 

nÙL\\^ — )>ou ^ s= A I J 5 OU en 

Il y 71 \ u y 



faifant i Hh «= w ; A f-^^ = — ^ ; foit = / ; 

Op.Mat.Tom.VL Aaa 
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on aura A/ = • ou = y m Sx, t étant 

tout ce qu on voudra ; or cette équation ne peut avok 
lieu à moins que A / ne foit =s^Aiy A étant une conf- 
iante. On aura donc gt= Af{\ -4- /z ) = Af-ir A 6 =b 
A{f '^ b)\ fie par la même laifon fi le corps avoit 
à-la-fois trois vîtefTes^, 3^ c, on auroit g 1= A{fHr6) 
^ Ac =:A{f^ ^ •+• c) ; or (i le corps avoit à-la-fois 
les trois vîteffes fj^i^&c — 6 ^ il eft évident que g 
feroit =sf^ Se que de plus on auroit pour lors g = 
ji if^ h — ^ ) =» Af. Donc en comparant les deux 
valeurs de^, on auroit /= ^/*, donc A^ \. Donc 
g eft en général =/( i H- /2 ) =/■+- ^• 

17. Pour prouver que grss^f-^ b , on peut eonfîdérer 
encore que fi la vîtefTe g eft réfultance de f 6c de 3 j 
donc k vîtefle g fera équilibre aux vîteffes — fy-^bi 
donc puifque^y fait équilibre à — /^^ il ^ft clair que 
f fera la réfultante de ^ 6c de — b. Si donc on fup- 
pofe g =i A{fy '^ by) on aura par la même raifon 
/"= A {g y — ^ b )*. l>onc puifque g=:Af'+^ Ab y ott 

dKcotf^sz A g — Abi Donc -^^ — ^ — ^by 

quels que foîent g&tby donc -/^* = i, fie — ^* a= — ^^^ 
donc A=s i. 

f. II. 

. Sur t Equilibre du Levier. 

* • » 

!• Jai dit {Mém. Je tAcad. 176^ y pag, aSy ) qji'il 
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y avoit beaucoup d'analogie entre la Théorie du Pa- 
rallélogramme des Forces & celle de l'Equilibre dans 
le Levier ; ce qui ne paroîtra pas furprçnant , fi d'après 
la méthode de M. Varignon , on applique au Levier le 
principe du Parallélogramme. Mais on peut encore s'en 
afTurer plus direâement par les confîdératipns fuîvantes* 
2. Soit ^C==;c, BC^CD=^y{Vig. ;o), & 
ibient prifes de l'autre côté du point Ay Ab^==^ AB y 
bc^s=2cdz=siBC=: CD. Imaginons enfuite quatre puif- 
lances égales m appliquées cnB,èyDyJim(p {AB) 
iera la puiflance en A équivalente à la double puif- 
iance m appliquée en iî & en ^> & m(p{AD) fera 
la puiflance en A^ équivalente aux deux puiflances m 
appliquées en D & en J. Donc la fomme de ces deux 
puiflances appliquées en A fera m (p (AB) •+• /n ^ (AD ) 
=^m(^{x — jy)^ m^{x ^j/). Or les deux puif- 
fances m appliquées en jS ôc en i>^ donnent la puif- 
fance équivalente en C== m(p(BC) = m<pj^; & les 
deux puiflTances en C & en c , chacune = m (pjK y 6c 
^ égales entr*elles , donnent la réfultante appliquée en Ai 
-égale à rm^y x ^AC==^ m(py x çjc; & comme cette 
dernière réfultante doit évidemment être égale à la fom- 
me des deux précédentes, on aura mç(^— j/) Hr 
mçix -f- y) =s mtpx X (fy ; d'où réfulte ( Mém. dt 
I7(îp, pag. 27i)^) ^x e= c*^^ H- c^""^^ y & <Pj/s= 

3. On voit que ce cas eft parfaitement analogue à 
. . celui de la ^comppf^pn des forces y lorfque le Parallér 

Aaa 1) 
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logramme eft un rhombe. Voyez la Note ( 2 ) fur Vart. J 
du §. I {Mem. ij6p ). On voit de plus quau lieu de 
^sik^A ^ c^*^^^ on peut fubftituer 2 cof. ( a; • — -^) qui 
lui eft égal, & quon aura de même c^^^^c^^^^^ssi 
2 cof. ( jK v^ — ^ )• Enfin on fe fouvîendra ( Mem. Je 
176$ y §. in, art. s) que c**^"^-!- €"''^^=^2 dans le 
cas préfent , d'où il s enfuit que V ^ = o. 

4. Venons maintenant au cas des puiffaftces inéga- 
les y & fuppofons une puiflance m appliquée en B (Figi 
5 1 ) , & une puiffance n en D ^ ôl C leur point d appui; 
Ayant fait €6'^= CB^ èc C(/^=^ CD y foient imaginées 
une puiffance m en ^^ ôc une puiflance /z en ^i la puif- 
.fance en C, réfultante de if & de b\ reï3,=:m(pBC=a 
2 m cof. [BC V-^A)yài la puiflance en C, réfultante 
de D & de J!y fera m(pCD = 2m cof. ( CZ) •— ^); 
Or la fomme de ces deux puiflfances doit évidemment 
être double de la réfultante de ^ ôc de Z? ; donc cette ré- 
fultante fera — ^^^ — = m cof. (i5C 1/ — ^) -fi 

m cof. (CDv" ^A). 

y. Donc dans la Fîg, ^2 prenant un point quelcon-^ 
que A au-delà de J? & de D , & fuppofant Ai = AB^ 
Ac = AC y Ad =s AD y fi on imagine deux puif- 
fances égales m appliquées en 5 & en ^ , & deux puif- 
fances égales n appliquées en D ôc; en </, & qu on ap- 
pelle comme ci-deflus ACyXy & CByyy on aiura; 
en fuppofant CD = t> ^m^AB + 2n<pAD s=* 

X ^AC ou m(p(;(f— ^) +' 
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iB*(* + t) = ^ X ^-*J; celt-a-dire, :6/w x 

cof. C {* — j' ) v^ — -<^3 -t- a « cof. C (* 4- O v^ — -4] a» 
[m cof.(>' /— -^) -H «cof. (^\/— ^)]x 2. cof. (« v'-*-^. 
Donc en achevant le calcul & rëduifant , on aura 

miÀn,{yV — A) — «fin. (ij^v^ — ^) =£0, ou-^ =» 
T l jZj ^ » ^quadon analogue à celle du i. I aru | 
des Mém, dt i7^p> favoîr tf == — --t-- — -—• De plus 5 
comme ^ eft ici ==» o ( art. 2 ) ^ on aura ^ '^ ^ =3 

fin.jr 

— , & es — ; ce qui efl le principe du Levier. 

On voit affez par ce détail 1 analogie qui eft entre 
Je Levier & le Parallélogramme des Forces, 

$. III. 

Réflexion^ fur quelques loix de Méchaniquei 

1. Il eft vifible^ dit-on, dans les Ment, de Turin.^ 
Tpm. II y pag. 318, qu une maffe A animée de la vî- 

teffe a , & une maffe B animée de la vîteffe — ^g — , 

feront équilibre à la même force p ; d'où il s'enfuit que 
Teffet de cette force p fur les deux corps A &i B fera 
de leur donner des vîteffes réciproques à leurs mafTes. 
Je ne crois pas cette conféquence incpnteftable. Car 
foit la force p égale à une maffe C animée de la vîteffe 
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• t^y cette mafle C fera équilibre à la mafTe A amm& 

de la vîteiTe ^ ^ 6c à la mafTe B animée de la viteffe 
\ - î cependant cette mafle C imprimeroit à la mafle 

A fuppofée en repos , une vkefle == ~ — _ , & à la 

Aa 

^nafle B fuppofée en repos , une vîtefle = ^ — j- . Or 

^ces vîçefles ne font pas en rciifon înverfe de ^ & de^^' 
mais, de C-H^ & C^B. 

' 1. îl niè parok donc que la concîufion qu'on veuc 
tirer à l'endroit cité des Mém. de Turin , fur la vérité 
métaphyCique du principe pdt =^mdu y neft pas né- 
ceflairement admiflible; & que ce principe^ envifagé 
comme purement géométrique, ou plus exaâementj 
comme une expreflîon purement analytique y peut tou- 
jours être vrai , quand même une force donnée ne pro- 
duiront: pas la même quantité de mouvement dans des 
mafles différentes ; parce que dans cette équation pdt=s. 
^mdujy Q» Dt^û poinfc oWîgé de regarder p comme autre 
-ishofe iq[ue «ômnae un iimple ^coefficient de df. Vpyez 
fur cela notre Tr<dU dt Dynamique ^ féconde Edîrion, 
art. hol cKT ij8. 

5. *<J^e4ques MatKémattciens ont cru que les forces 
ne poùvoîerit être que comme une puîffance des vîteffes 
qu elles impriment. Là raifon qulls en apportent y c eft 

j|ue Ti PU avoîtjpju: cx^mfk^ f^au.^6uuy «.=5 y 
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donnerok^s o ; c^ qui feroit sd^ûicde. Mais on peut 
ïépôirdi'e i^, éjiîe Iti fondion 4^ urqai rtptéCtntea f 
doit être telle qu en faifant à = ô ^ elle foit 0= ,. & 
qu en donnant à u iine valeur quelconque finie 6c réelle ^ 
f ne foit jamais = o. ±^. ;Q.U en donnant, à u, différentes 
valeurs , il n'en réfulte jamais la même valeur pour f. 
D*aîlleurs il s*-enfuîvrôit du raifonncmeflt dortt il ?agit j 
quey^ne pourroît être égale quà des puiifances impaires 
de »,.puifque fi on avoit , par exemple, /=3y^«*j 
f poficive^ r^pondroit également i u pofitivè & à u iié^. 
gative. On ne pkit donc ^détermimet par des. raifonnei> 
mens algébriques Téquation entre les forces & ks .vîteilc& 
4. Suppofons qu'un corps tendô à fe mouvoir fuii^nt 
une ligne de direSibn donnée, de manière que féqua^ 
tion entre les temps & les vîtelTes foit du=:Ai^dti 
c'eû-à-dire , que la forcé accélératrice foît Comme une 
puîflance n de la vîteffe ; fuppofotis dé phir gae îorf-* 
que / = o , « foit = o , ainfî que réfpact: x parcoimi 
dorant le temps /; bn'àUri tes" é^tm^ons- 

aefquellês îl réfulte ( VoyV Jf^mV^^ 11^9', ^.'l'ià 

& fuiv,) que fi /z = ou ^ plus grand que i y u fera = o 
quel que foit /, & que fi « — i eft =^'ou > ï , c'feft- 
à-dire , /t = ou > 2 , « fera == 0' quet que fôit ;r; 
é^èt 'à paroît s'enfuivre que: fi jz JèHrennife r^^ a y^^j 
fera :»=. o quel que foit t,y mais non pas u := o. qvid 
4ue foit ;v^ ce qui femble" coiitrâ'dï£lbfl?e* ' : 
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^, Pour léclaircir cette efpéce de paradoxe, on remar- 
quera d*abord qu en fuppofant n-^ i < i ^ ou/2<2^ 

inais> I, on aura ■ — -^ =^dx, ^^_^^^ ^x} 

& i/= [(:» -^ H)Ax'}^-n ; donc dt ou = 



- ; donc fi ^^ cft «= ou > i . c*eft-à-dire; 

' » — n 

fi « eft =! ou > I , ^ fera «= o quel que foit /. Ainû 
lorfque « eft a= ou > i, quoique n foit < a , le mou- 
vement du corps eft illufoire, quoiqu'il y ait une équa- 
tion réelle apparente entre les efpaces U les vîœffes. 

6. Au contraire , & en général lorfque « eft < j - 
on a les équations réelles C«*~" = *, entre les vîtef- 



.1 — n 



fes & Ips efpaces, & ; = i>* *"" entre lès temps fie 
les efpaces» Et |)lus généralement encore , fi un corps 
çénd à fe mouvoir, fuivant une dirèûion donnée , de 
înaniçre que se= Et^ )P étant une quantité pofitive^ 
ce corps aura toujours, un mouvement réel. Cette équa- 
tion entre les temps âç les efpaces eft la feule à laquelle 
on T doive «^arrêter ; parce qu'il ny a ici de réel que 
l'efpaçè parcouru & Iç temps employé à le parcourir ; 
la vîtefle n'eft rien de réel & de phyfique , ce h eft que 
le rapport de l'eipac^ au tçmps ; & au lieu de l'équation 

'iu^=i Aïi^dt^ il faut confidé/er réquatîon . , > . s» 
YT^rr» qui. donnera 1 équation Bdx^'* bs_ -jj^^t » 
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& par conféquent Cdx = r *""" â^r, ou ;v= JF/ '""" , 
équation illufoire fi // > i ôc < 2. Fqy. t Appendice. 
7. Il ne doit pas paroître plus paradoxe que x = Ati 
donne un mouvement réel, qu'il ne Teft que xr^^Ae- 
donne un mouvement réel, pourvu que dans les deux 
cas le corps tende à fe mouvoir fuiyant une direÛion 

donnée ; il eft vrai que dans le premier cas —3-7" = ^ 
lorfque / =» c , ce qui n a pas lieu dans le fécond cas y 
ou -yi- cft fini lorfque r = o î mais il n'importe 

que ce foit la quantité ■ ^ y comme dans le fécond 

cas y ou , ^ ^ comme dans le premier cas y qui foit 

finie lorfque r = o ; il fuffit qu il y ait une équation 
réelle & poflible entre les temps & les efpaces , pour 
que le mouvement foit toujours poflible , pourvu que 
cette équation foit telle 1^. que r= o rende x^s=^ o y 
a^. que x croifle à mefure que / croît j 3^. que x ne 
foit jamais ni négatif ni imaginaire, e étant toujours 
pofitif , & devant toujpxurs être fuppofé tel. 4^. Enfin y 
& c'eft ici une condition eflentielle , que le corps tende 
à fe mouvoir fuivant une direÛion déterminée, C'efl 
fur-tout par cette dernière confidération qu'on peut ex- 
pliquer y ce me femble , quelques contradictions appa- 
rentes que M. Euler trouve entre le calcul 6c la natu- 
re y dans les équations générales du mouvement» Voyez 
Op. Mat. Tant. KL B b b 
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fa Méchardque , Tome I ^ art. 396 ^ àc ailleurs. Ceft 
par-là , par exemple , qu on peut expliquer pourquoi un 
corps y lancé en ligne droite avec une vîteffe initiale a 
dans un milieu qui réfifte comme a" , ceffe de fe mou- 
voir lorfque «^ = o ^ quoiqu en certains cas le calcul 
femble donner le contraire; le corps s'arrête au point 
de Tefpace où 1/ = o 9 parce que lorfqu il eft arrivé en 
ce point , il ne tend point à continuer fa route fuivant 
la ligne de fa direûion primitive. 

8. Il faut obferver encore que Téquation x=^Et^ y 

'donne u ou -^ s=s Ept^^^ ^ ou Tx v ^ F y E^p 

étant des quantités pofitîves» D'où Ton voit que quand 
^ & / == o , « fera infinie fi /? eft < i. Ainfi il neft 
pas néceffaire que « = o lorfque A:&r = o,&ilfe 
peut même que u foit infinie dans ce cas. Ce paradoxe 
apparent n'aura rien d'extraordinaire^ fi on fait réfle- 
xion y qu'à la vérité dans le cas de /? < i ^ je & r = o 
donnent « = 00 ^ mais que u diminue à mefure que x 
& / augmente , enforte que prenant x Se i finies ^ & fi 
petits qu'on voudra , u eft finie. 

p. De-là on voit que dans l'équation du = Au^^dt^ 
il n'eft pas rigoureufement néceffaire que u foit = o 
lorfque t ôl x foit = o , mais il faut néceflairement 
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que Téquation * ass £/•-», ou *= Dx *-" , qui en 
refaite , donne r 8= o lorfque xs= o , ôc réciproqucr 

ment } d'où il s'enfuit que -^-^ — doit être politif ^ 
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& qu ainfi il faut que n fpit < i ou > 2* On voit auffi 

par les équaaons — ^ = a* • & :r = r • 

déduites de IW/. 4 , que fi/^eft<2&>i, l'équa- 
tion entre les 2^ & les ;r paroîtra contradiâoire à celle 
qui efl entre les 2^ & les /; car la première demande 
que A foit pofitif , & la féconde que A foit négatif^ 
afin que u foit toujours pofitive & réelle y x &c i étant 
pofitifs & réels. Mais cette contradi£Uon ne doit pas 
étonner y puifque nous avons vu ( art. y ) que dans le 
cas de /2 < a & de /z > i , l'équation entre les / fie 
les X eft illufoire , x n'étant pas = o lorfque / = o , 
& étant même alors = oo^ ce*qui eft impolTible* 

§. IV. 

Méthode nouvelle > rtgoureufe éC directe pour déterminer 
le mouvement des Fluides dans des f^ajes. 

1 . Dans mon Traité de PEquilihre êC du mouvement 
des Eluides , publié pour la première fois en 1 744 , j'ai 
appliqué mon principe général de Dynamique à la re^ 
dierche du mouvement des Fluides dans des Vafes; fie 
j*ai réfoiu par ce moyen, d'une manière fort fimple, 
plufieursrqueftîons fur le mouvement des Fluides^ dont 
quelques-unes avoient été mal réfolues, & les autres 
ne Tavoient été que d'une manière indire£te. Mais ces 
folutions étoient appuyées fur une fuppofitîon qui n'eft 
.pas exaâement vraie ^ favoix que les tranches horizon* 

Bbbij 
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taies confervent leur parallèlifme dans leur mouvement , 
fuppoficion qui empêche même , comme je ne l'ai point 
diffimulé , de pouvoir trouver d une manière exaâe & 
facisfaifante le mouvement des Fluides dans des Vafes 
de figure îrréguliere y dans des Vafes traverfés par des 
dîapliragmes , dans des Vafes fubmergés y &c, 

2. J*aî donné depuis, en 17J2, dans mon Effai fur 
la réjijlanct des Fluides y une méthode dîreôe & ri- 
goureufe pour déterminer le mouvement des Fluides 
dans des Vafes , méthode dont on peut voir les appli- 
cations & les réfultats dan's le premier & le cinquième 
Volume de mes Opu/cules. Mais cette méthode y comme 
je lai encore remarqué , a l'inconvénient de fe refufer 
fouvent à Fanalyfe y & par conféquent de ne pouvoir 
donner dans les cas difficiles des réfultats aufli nets ôc 

.auffi fimples quon pourroit le defirer* 

3. En voici une qui a, ce me femble, cet avantage; 
fans employer aucun principe précaire , ni aucune hy- 
pothèfe qui rie foit parfaitement conforme aux loix 
connues de Téquilibire & du mouvement des Fluides. 
Je me propofe , fi ma fanté me le permet , & ii les 
Géomètres le jugent néceflaire , de développer quelque 
jour les conféquences & les applications de cette mé- 
thode dans le Vir Volume de ces OpufciUesy qui pouna 
contenir d'ailleurs d autres Recherches que j*ai déjà com-* 
mencées fur le mouvement des Fluides. 

4. Pour donner aux Géomètres une idée de cette mé- 
thode^ je confidcre i^ que.U fiirface fupâieuic d'un 
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Fluide qui fe meut dans un Vafe y demeurant toujoùi^ 
fenfiblement horizontale, il fuffit, pour cpnnoître le 
mouvement du Fluide , d'avoir le mouvement du point 
fupérieur-^ (Fig. îj)^ placé dans Taxe -^.o du.Vafè.; 
quelle que foit d ailleurs la figure de ce Vafe ; a^. que 
pour avoir lè mouvement de ce point -^,.il fuffit d*î- 
maginer un tuyau infiniment étroit, ABOoy dans le- 
quel fe meuvent les particules du Fluide, voîfines de 
Taxe -^ a, lequel tuyau ABOo devienne dans Knftant 
fuivant d'une autre figure, comme abyid y &c. 3^. que 
fi on appelle p la pefanteur , ^ la variable A C, v la 
vîteffe de la. tranche infiniment petite CD, ou fîmple-^ 
ment du point C, la tranche CD ^y y m une tranche 

du Fluide dont la vîtelTe foit « , on aura v B=a 

^. Nous avons fuppofé dans nos Recherches précér 
dentés fur le mouvement des Fluides dans des Vafes,' 

ijue la vîteffe v =« - — - de chaque tranche à .châq^e 

înftant, étoit telle que m reftoît toujours la mêpie-i cha- 
que inftant , & que jk ne varioit à» chacjue înffaAt que de 
dyy ceft-à-dire, que la figure du tuyau ^^Oo demeurpît 
confiante. Mais , fi cette figure vajfioît à chaque inftant,^ 
comme nous le fuppofons à préfent pojir plus d'eiaç^ 
tkude 6c de généralité ,, ceft-à-dire, fi la tranche. /;r^ 
qui répond à une abfcifle donnée , devenoit .au bout 
du temps dty m^^^m y & que la tranche y qui ré- 
' pond à 9c. devînt, en fuppofant ;t codante 3j/-*:*/v, 
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& qu'en fuppofant x augmentée à^ dx jy devînt^ 

. ^ • 1 r miu uJ'm 

dy •+• ^y y on auroit alors dv = 



: — -jL — -..^-Jl-^ & 1 éqviztxonjpdx -^jdx • -^— = o 
feroît dtfpdx^ --^ mduj •— uJ^mJ -h 

ydx.um J— 7- •+ « ^j r^ ^^ ^ > équation dans 

laquelle il faudra mettre^ au lieu de dty ^ ( en fup- 
pofant que dx. foit l'efpace parcouru par la tranche 

Z/ MB ^k 

Supérieure k , avec la vîtefTe — r— J & pour ydx h 

valeur kd^j, 

r. Si on différende / — — en i&iiant varier là 

"de la quantité du^ m 6& la quantité J^m ^ 6c^ de la 
quantité dy -+• J^^'^ on aura cette différence =zm^udux 

f^i^^tt^mS'm I ri X2/ — i- —4 

J y . J y » -^ J' 

.»?u* rdxi'y^ f dxdv ^. 

J — i — 9 or / — 2 — = (^^ mettant pour dt 

f, t *'î y^x\ m^udu /•dx u^mJ'm 

fa valeur i- ou i- — I — t-t — / — • H- — r-= — x 

^ . «/» um f kdi J 7 kdi 

c • <f . La propofition précédënbe peut encore fe prouver 



DANS DES rASES. îsSj 
en confidérant i®. ^^S^^J—j — ^^ f^id ' ^ caufe 
dejKV=sm«,& aeJtssa — —; 2®. quejydx.vdv=a 

r~J—p 

J'rn J> t 1 j fdxdv ^ mmudu 

= --^ • la valeur de I — - — fera - 

y ' ^ dt 



Si 



m j - ^ at kdi 

7/ /î"^ précifément comme dans le cas 

où m &^ ne changent point; & en eflfet^ il eu évident 
que -^ ou — -T:y — eft ^^ors égal à -^ ; & qu'ainll 

'^ ejR: c= — —. Donc , &c# 



y y 

S. On peut toujours fuppofer que .k confervatîon 

des forces vives a lieu rigoureufement dans le mouve- 
ment des Fluides , en imaginant ce mouvement tel qu U 
cft réellement ^ & en s'abftenant de toute hypothèfe ar- 
bitraire fur le mouvement îles particules fluides, telle que 
l'hypothèfe du parallèlifme des tranches, ou d autres 
femblables. Pour fe convaincre dé cette vérité, il ne 
faut que relire la preuve que nous en avons donnée dans 
le Tom. I de nos Opufculcs^Vf^ Mémoire^ $. XVI* 
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MaÎ8 elle peut encore fe prouver par les formules pré- 
cédentes , comme il feroit aifé de le faire voir. 

9. Voyons maintenant ce qui arriveroit , dans le cas 
ou les quantités m i^y feroient fuppofées varier à cha- 
que inftant d'une grandeur finie. Il eft évident qualors 
m étant m-^nij fie >^ devenant j^ -h i/>^-+-j/, on aura 

il infini) uni i/(m'¥'mf) um 

il(m-irf,i}dj> ^.^^ j,^^ ^^^ aifément la valeur de 

/if ^ , dans laquelle même on peut négliger le terme 

qui contiendroit dj^ , comme infiniment petit par rap- 
port aux autres. 

1 o. Dans ce dernier cas y la confervatîon des forces 
irives naura pas lieu, parce que la vîteffe de chaque 
point change brufquement d'un inftant à lautre d'une 

quantité finie j & en îixi^xmfpdx^j — ^t — "^^ ^^ 

la connoiffance de li dépendra de celle de ni & de y; 
^ II. On peut fuppofer, fi Ton veut, pour plus de 
fimplicité , que la quantité m refte confiante , & que la 
feule variable >^ varie de la quantité dy-^^y. En efiêt; 

AU lieu de ; tt- on peut écrire — —-y — - , 

jau lieu uc y^dy-^J'y ^ y^iy^^J 

^^ — r-JUr étant s= — — r — ou — a 

jim-^mi'y^ jj £^^^ feulement remarquer qu alors t^y, 

n'eft 
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n eft pas la difFérence de jy en faifant x conft^nc , mais 
que cette différence eft toujours S'jy ^ &c J^m celle de 
la tranche m qui répond à une abfciffe donnée & conf- 
tante. 

12. Les fuppofitîons précédentes fur la valeur de n^ 
peuvent fervir à rendre aifément raifon de tous les phé-^ 
nomenes qui peuvent s'obferver dans le mouvement des 

Fluides. En effet ^ on zxxrzjpdx — j _^-îl = o = 
,—^—J-—^^^——, ou Amplement, 

mmudu f dx 

en faifant J^/n = o yjpdx rn; J -J* 

M» w» / I I \ ^ tt^ m* rdxS^y 




ni* terme — — t — x / ^ — • introduit par la Tliéorîe 

ka\ * y^ 

nouvelle que nous propofons ^ renfermant une quantité 
iLJLJLy dans laquelle l'inconnue ^[y pourra être fup- 

pofée telle quil fera néceffaire, pour fatisfaire au ré- 
sultat de toutes les expériences qu'on pourra faire fur le 
Xnouvement des Fluides dans des Vafes de figure quel- 
conque y dans des Vafes traverfés de diaphragmes ^ dans 
des Vafes fubmergés , dans des Syphons , &c. C eft ce 
que nous pourrons développer ailleurs avec plus de dé" 
tail ; mais en attendant «^ pour répandre un nouveau jour 
Op. Mat. Tom. yL Ccc 
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fur la méthode que nous venons d'expofer , nous allong 
donner une feconde manière ^ encore plfis direâe Ôc plus 
lumineufe ^ d envifager le mouvement des pardcules de 
Fluide infiniment proches de Taxe Ao. 

\^. Imaginons (comme nous l'avons déjà fait dans 
le Tome I de nos OpuJcaUs y pagv 1^7) que dans un 
inftant quelconque la particule B du Fluide fe meuve 
vers b y la particule b vers C ^ & ainfi de fuite y tandis 
que les parties A y a y <l y k meuvent vers a yO. y% y &c* 
on aura par ce moyen un canal ABDOoA y dans 
lequel les vîteffes de chaque tranche AB y CD y feront 
évidemment en raifon inverfe de la largeur de ces tran- 
ches ; ôc fuppofant ABCD = abCD'y la tranche CB 
viendra en C D^ y pendant que la tranche AB vient 
t\x ab. 

14, Imaginons maintenant que dans Tinftant fuîvant le 
point a de laxe venant en et ^ & le point « en t ^ le point 
b vienne en y y & le point G en J", & fuppofons encore 
pour plus de fmiplicité que <t C ^ & e ^ foient parallèles 
entr'eUes fie zAB y ab. Enfin ^ fuppofons que dans ce 
fécond inftant le point C parvienne en c^ fie le point 
jy en dy enforte que CD' ai cd j[bient encore parai-* 
lèl« entr'elles 6c à u<f£; il eft clair qu'on aura Taire 
^ydc = ahD'Cy d où a a x a.* 4- Gy ii>' « Cfc x C2>'; 
!;• Or fi on hcAABt» m y CD =^5 u la vkefle 
jde AB yv celle de CD y on aura Aa^=^udty CC=s 
V diy ÔC par la même raifon ««==(«•+• du) dty ^'c= 
{v^dv)dji ab^m'+-dmy CD'^y^djy^ àc 
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enfin um^ssz vy \ donc {m -+- dm) {w^ du ):dt -h 
QyiD^=^{y -*- dy) (v -+- dv)dt\ donc fuppofent lyi sst: 
fdty^ réduifant^ on aura udm^mdu-^ffd'x^^ssz 

vdv^vdy. Donc ^y =»——.•+* «-.^n.^.j^ 

f^àx udm m du umdy f^x 

■ ■ I I S5S5 'I ■ ■ ■■'J"* ' I ■ ' ■ mmmm ■ ■ i "4^ ■ fa* m ■ ■ ^ 

7 y y y y y 

4onc fdxdv =^udm j h mdu Ç- — u mydx x 

dj Çdxf^dx 



f^-f- 



y^ ' y 

1 6. Il faut bien remarquer que f doit être infiniment 

petit du fccond ordre y afin que ff ix foît auflî infi- 
niment petit du fécond y & par conféquent infiniment 
petite comme il le doit être, par rapport ^y ou C2> 
qu on fuppofe déjà infiniment petit du pi'emiér* Donc 
fdt ou i)7 eft infiniment petit du troifiéme ; & comme 
jyc eft infiniment petit du premier , il s'enfuit que lan- 
gle d D^e eft infiniment petit du fécond. Ainfi le détour 
angulaire dDU que la particule iX/ait au fécond inftant, 
par rapport au petit côté T>' e ^ eft infiniment petit du 
Â^cond ordre* 

17. Il eft en eiFet très-naturel que langle djye folt 
infiniment petit du fécond ordre. Car fi C-D' étoît- fi- 
nie y il faudroit que cet angle fut infiniment petit dà 
premier ordre , afin que le détour du point JQ' ne "^fut 
pas brufque & fans gradation. Donc '&jy étark ftip^, 
pofée infiniment petit y enfiDrte que le complément de 
Vangle D D*E eft infiniment petit du fécond ordre ^ il 

Çcc ij 
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efl naturel de fuppofer que langle dD^e eft aufli In&i 
nimenc peclt du fécond ordre. 

18» Ceft pourquoi fi dans le premier des^ deux infr 



u m 



lans on fuppofe v s=ï ^ & dans Tinftant fuiyant 

^ *l- ^y =s ; -j . comme dans 1 art^ 

^ , m du udm uJ^'m 

'i^ ç* 30I ^ on av = •+- 



J' J' J' 

umdy umi^y ^. umi'^y 

^j-=— , oa aura u^m-^ 



'ffdx ; ou même fimplement — — ^=^ffdxy ea 

fuppofant ( an^ 11) J^'m = o. 

19. Par la méthode que nous venons de donner poufi 
trouver le mouvement du Fluide^ il efl clair que le 
calcul fe fimpliâe ; enforte que fi on nomme Aa > ^t i 

& par conféquent a / ou = — ï-^ on aura / — -7— - 

mudu rdx. . u^ dm Pdx u*m*mdzrdy 

u Çdxf^dx I rd(muu) Cdx , 

d\^ y mdi ^ a. / j; ^ 

ao. Soit / une quantité infiniment petite J m = /'îu ^ 
^ «*= *.Ç 5. A! Œî i JC'^ / =K ^idtssi-^^—^ }> la quantité 

fpix j. . i\fvix' ^ • «- - . 

devient ssb — ii— — , & par conféquent e& m- 
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finîment petite ^ quand même i—^ — feroît fort grand ; 

or ^ ^ étant toujours fuppofés des quantités finies ^ £c 
dx, étant infiniment petite. De plus , puifque 2>' i = 
fdt = ^idt^ ^ if eft clair que ^rci eft la force qui fait 
parcourir J}'i. Donc fi on fait '7r5=/7(p^on aura, au 

21. Il neil pas négsflaire de fiippofer dans ïart. i; 
<que les deux dt confécutifs foient confians , ni que 
aBdiQ foit ^=^ ABèa. Mais il eft bon de remarquer que 
il on fuppofe le point 7 fur et C , en faifanc iz 3 a G =3 
uiBbay le fécond dt nt fera pas nécefTairement égal 
au premier, fie que réciproquement fi Ton fuppofe le 
iecond dt égal au psemier , le point y ne fera pas néceflal- 
rement fur «a 6 ; ce qui d'aUleurs ne change rien au calcul, 

2,2. Quoique nous ayons* aufli fuppofe dans ce même 
an, 1 3 > que les tranches fe meuvent parallèlement dans 
les deux inftans confécutife ,. enforte que « G eft paral- 
lèle à a 5 , ficc. cependant quand ce parallèlifme n au- 
roit pas lieu , le calcul précédent fubfifteroit toujours^ 
Voyez le Tome V de nos Opùfcults , pag. 6^ fie fuivi 
où nous avons traité un cas. à peu près femblable» 

25. Si dans ïart. 17 Tangle dUe étoit fuppofe infi- 
niment petit du premier ordre, alors fdt feroit infi- 
niment petit du fécond ordre , fie par conféquent f 
infiniment petit du premier. C eft pourquoi on devroit 
alors regarder du ^ dv comme des quantités fioles i[; 
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dm ai dy étant toujours infiniment petites, & on au* 
roit {m 4- dm) {u -t- du) ^ff dx^=(y+ dy) (v -t- dv)i 
d^où ma 4- mdti ^ffdx ^sssyy-^ydv y &i dv ss^ 

^J^ ^ Je ne faiSj encore une foiSj qum- 

y y 

diquer ici ces dilFcîrens points de la nouvelle Théorie 
du mouvement des Fluides , que je pourrai traiter ail-, 
leurs avec plus d'étendue* D'autres Auteurs ont cru pou- 
voir employer d'autres principes ^ je laifTe aux Géome-^ 
très à les apprécier. Cette même raifon m'empêchera dé 
répondre ici aux obiervations que JVL Ko^er a faites 
dans le fécond Volume des Mémoires de Gohingen fur 
mes objeâions contre la Théorie de M, Jean Bernoulli ; 
obiervations qui , à dire le vrai , ne m'ont point fait 
changer d'avis , £c ne me paroiiTent pas fort propres à 
détromper ceux qui auront examiné la Théorie de ce 
grand Géomètre ^ 6c pefé mes objections* 

5. V. 

Soluiion d^urv ProMéme de calcul intégral. 



I. Soit propofé d'intégrer l'équation d^ydy 
ad^yd^y -+• bd'-ydy^^^edy^ ^=^Oydx étant confiant; 
Eh fâifanc dy=^pdxyài de plus dx a= f-dp^ ce qui 

d dv 

donne ddp^!^=s^ ^-^ • on aura la transformée — ^ 

î 

dp A dp 

— ^4- — ^^bpfdp'-^ep^f^dp^ss=>Q,\ Mfant en«- 
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fuite -I-^zsM on aura la nouvelle transformée ~ 
* X 

hp^-*-*dp epi***dp - 

H ~ ss o ; & fuppofant enfin 

/>** * ess «•, on aura la dernière transformée «/^ -j- è'dv -(- 



6; équation homogène , dans laquelle h', e' 



font des confiantes. Donc , &c. 

a. Ea faifanc — == »^ la dernière transformée fe trou- 



<^ ?;> 



nH-ft 



yera toute féparée ; or — s=s J£- — e-s^a^; Jonc f =» 
— j- ; donc en fuppofant dy :=^pdx y ôc dx= ^^ ^ 

a. ^^ 

OU ce qui eft la même chofe flfy = — p 6c dx^s=t.^udp'^ 

réquadon fe trouvera toute fê^parée. Ce font donc le» 
deux transformations qull faut faire pour féparer tout 
de fuite Féquation dijfférentielle propofée. 

3. Si ^4-1 étoit = — 1 ^ ou a=±= — J2^ la folutîon 
précédente ne pourroit avoir lieu y parce que pour lors 
/?*** neft pas Imtégrale ait p""^^ dp. Mais en ce cas il 
faudroît faire /=:/)*:^, & on auroit Téquation trans- 

forpiée — -i-^ ^ H^ -fiL 4, ^^i4.« ^ j« ^ 

^jp'*";5:*^/5=3 o^ qui eft homogène fî l'on a ^ -H i H« 
i«— i,& 3-Ha^H-^=5— i> d'où Ton tire 

4^ En général , foît diy fe preipîer terme de l'équa* 
^on y & imaginons qu elle (bit compoi^ de tant de 
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termes qu'on voudra ^ a{d*'y)^ dy x d^>^-^^^i «f, 
à! {d^'jyf dy"^ dx^"^"^^'^^ y &c. En fuppofant comme 
ci-deffus djy = pdx ^ ^ dx =^ fdp, la transformée 

fera -^ -h aa>.//-**^+aV/ .//>"*'**, &c, = o^ 
Soit / =/^V^ on aura la nouvelle transformée — -î-iL -^ 
^''^ ■ adp.p^-^''^'' X ^-*^^*^ ^- cLdp.p^-^''-^^^ X 



î 

j^-ir'î*it^ &c. = o; équation qui fera homogène /î 

A — itjH-2j — ^f-t-a^=— i^ & fi a'— ^'^^ 
a.s — klt'^ ^t^ssL^ \\ d'où Ton tire aifément j + r c=5 

■ j & par conféquent ._,, doit être une quan- 
tité confiante dans tous les termes comparés deux à 
deux , pour que la propofée foit incégrable» 

j. Par exemple , dans le cas de l'équation propofée 
art. \ y on a As» — i3if=2,A'=i^^^=i^ 

x''==3,,È''r=o,donc^^ = ~2j&-^^^ 
- — -i =35 — 2. Donc , &c. 



\ . . x' X" 



d. Si -j- ^toît == -^ == -^ , &c. il eft clair que 
l'équation feroît encore iatégraj)le ^ & qu on auroît 



x-x' 



7. Dans l'équation ^ H- / = ^^ , on peut fuppo* 
fer à volonté j o^u ^ tout ce qu on voudra ; par exemple. 
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f tsd o^ ce qui donne la Ample transformation f = p\ 
8. On trouvera par la même méthode que fi d^y^ 
eft le premier terme d'une équation différentielle du fé- 
cond ordre y & que les autres termes foîent -f- a dy^ >c 
y'-dx^'^^ •+. ady'y^y'^dH^'^^ &c, on aura , en faifant 

dx^sssi fdy y la transformée •» — 5^ + ady.y^f-'^^ 

^dy.y' f^^^ y &c. B=: o ; équation qui fera intégrable fi 

,2^jj cft confiant. On voit, par exemple^ que Téqua- 

^on d^y + J^-^ + iydydx ri- ty'^dx'^ s» o ^ eft 

intégrable; & ainfi des autres; 

$. £n général ^ & fuivant la méthode que nous avons 
indiquée danS les Mim. de VAcad.de 17^75 P^« %^^^ 
artn 58 ; qu on prenne une* équation différentielle du 
premier ordre entre f^y^ df ^ dy^ qui foit. réduâible 
à l'homogénéité ^ 6c foit mis dans cette équation y au 

lieu de fy -^ > & au lieu de dfy j\^" } ^" *^"* 

une équadon différentielle du fécond ^iic «n H^yy dy^ 
yjdXy qui fera intégrable. 

i. V !• 



« • 



Soltuiott de quelques Proèlêmes Jut les jonûions 

Algébriques^ 

I. Sole propofé de trouver les fondons <p & ^^ telles 
C/. Mat. Tom, VL D d d 
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que (p(r-+-aJ)H^'*'{/H-^j) = rx S, a & B étant 

des conftantes ^ 6c T, S^ des fondions de i 6c de s. 

Jai donné dans les Mémoires de Berlin de \l$o ^ 

pag* 3; 7^ une folutîon de ce Problème , maïs pour le 

cas particulier de b^ ss a\ Eki voici luie générale pour 

tous les cds. 

. On aura d'abord , en difFérentiant 6c prenant fuccef- 

flvement / ôc ,; conftans^ les équations A(i'^as) 

SdT 



S(/-+-3j)=-^--,&dA(/+aj)-h5S(/-f.^^)=: 
. Donc 1 \(;^ — «) A (f-h. as)i=s 



4 . 



ds \ / \ / ^ j^ ds 



rfr ds 

Tentions la première équatîpn^ en feifant. varier fiiccef- 
fivenierit t & \f ,,.nous aurons {b --r^a) r(/-+*a-f|=? 

îrfj^r . TddS '' ^. ybSddT 
* , , — — — T-r— ^ & par conléquent û ( — ; — 

"-iTdT) '"^-dJdr^ - ^.^^^... Opérons -de même 

— 7~l — "^ 
dTdS \ __ adSdT ^ TddS 

dtds ) dsdt ds^ " 

2..D>onc en copiparatit ces. deur, équations-) on aura 
/ . zs dT.dS ,. . dfds , 

tion idenuque, a » r-r^ — — t—t 
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*- ■ ■■■ ^ — = o. C'eft l'ëquatibn de condition par laquelle 
ba doit déterminer T & X 

3. Pour y parvenir ^ foit .en général , > t " - ^r 

' MiSdT N.TdiS • . ' '. -' , ' 

- =5 o ^ -^ & iy étant des conl- 



Sdsdt Sds^ 

tantes, & T, J*, devant être d^s fondions de ^ & de 
s ; on intégrera d^aboid cette équation y en regardant 
s ai S comme des confiantes, •& on au!rà T^^à /icf^ y 
A &/ étant ou des confiantes ou des fonâions de j*; 
& comme T ne peut être quune fonftiôn de / (4>7^*}> 
il s*enfuic que A èa f font des confiantes* 

4. On aura donc , en fybftituant pour T cette valeur 

dans l'équation différentielle ^ l'équation fff¥^ ^-jn — ^ 

^ - = o ; ce qui donne, en faifant S =.otc^'^ 
ff -^fM^-^-NZÇfSs o, A étant tout ce qu'on vou- 
<iraj dou GGH ^-^_= — ^, .&£==:-.__. + 

A ai f étant des confiantes quelcohques , & JT =3 
ac^* H- a^c'*, * & a' étant des confiantes qiielcon- 

ques , & C , G' étant égaux a / x f — — j^ ^ 

KC^-^)] «'/[-i^-K(^-.w)]- 

5. On àuia donc en général i" x Ts» ^r^<:/* x S 

Dddi; 
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A'cf* %S',A,J^ifi f y défîgnant des conftantc* 
quelconques^ & Sf S' ^ &c. ^canc égaies aux deux 
valeurs indiquées dans l'article précédent ^ c'eft-à-diie i^ 

6, Au lieu dlntégrer dans Vam ^ Téquation en 7*j 
on pourroit intégrer l'équation tn S , ai on auroit de 

même S^Acf', & -^ + -^^ + A^.r/=o; 

' dt* dt V ' 

d*ovi l'on tire T^ss^c^*'-^ «V', « & *' étant quelconques^ 
& C, (S étant égaux à/[- :^ -*- ]p/"(— -. Jl^)] 

7, Donc on aura encore S x r==-^c^' (ctc^^-Ha'c^'); 
^ ôcjT étant quelconques, aînfî que * & ct% & G^ C 
étant égales aux. deux valeurs indiquées dans Tarticle 
précédent. 

8t Donc puîfque M {an. a ) = JHÎ^II— & A^=3 
yj on aura -^ =3 — tf — ^ î 



f & par conféquent ( 4/-r. 4) C sa ^ ^ & 5'= ^, 

Donc Tss^cf', 6c Sc=> «£>^"-t- «'c/*', d'où l'on 
aura f (/ -h ^ *),= «^c^<'*'*> & ^(t ^t^ 6s) ^ 

«tVc^<'*'*S -^i «, a', /étant des confiantes telles 
qu'on voudra. 

5^. On aura de métne, en prenant pour C & C les va- 
leurs indiquées art, €, Jx S^(i.Aef**^*^^'Ae^'*''':r? 
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fkâle oc voir que ' — 



^-K-T--^) M 



mmÊmmm^^Êmm-mm 



N %N 



f 

8c que par la même raîfon ^ »= 3. Aînfî tp {t'i^as) =: 

'^^^e(t^4.) ec-irit^is) =1 tt'^c^'<^-^*'^i G étant «= 

f f 

jL^ & G' := -4- > &/ étant une confiante telle qu'on 

youdra. *' 

10. Sî Ton vouloît^ pow phis de généralité; que 
^{kt + as) +'^{mt+Bs)£\xt = TxSy ou, ce qui re- 
vient au même , que (p{nt'^nas} -f. >p (/r-t- /^ j) fôt = 
Tx S p on réfoudroit d'abord le problême en fuppo- 
fant »=i,6c/=2r,& enfuite au lieu de c-^<f*«*) ; 

on raettroit c" , & au lieu de^ c^^^^i^o^ on 

mettroit c ' • On pourroit d ailleurs ; fi Ton 

youloit y réfoudre le problême direâement par la mé^ 
j^ode de ïart. i» 

11. Si on vouloit que (p{Ai^as)+ *(m/+.^jj 

Tyiyàiy étant des confiantes y on feroît ^tr -f- r j = «y 
1^/4- y «js»^, & en fubftîtuant pour r & j leurs valeurs 
en» & cnr^^^on auroit <?(/«»+ i'j')-H*'(ei/H-.Ay)«Ba 
jkuxUy y problême qui iè réduit à celui de Tarticlç 
précédent* 
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12. Si au lieu de /-H a J &/H-^j, onavoiti4-+-/4-<" 
& m-^ t -^ bs y on parviendroit à la même équation 
différentielle du fécond ordre en T & en i* , qui a été 
trouvée art. 2. En ce cas il faudroit, au lieu de T= 
Ac^'y écrire 7= ^c^''*'' qui revient au même, & au 
lieu de i" = «c^* -*- *V'*, U faudroit écrire S = 4c«'»*'^ 
-h «t'c'''*-^-^'; & on auroit rxi'=*^c^'*'^*^'*'*-l- 

il n'y auroit plus qu'à fuppofer f^ H- G y «= /A , & 
/'j^ -1- G' e = /m ; d'où l'on tireroit , en mettant peut 
C , G' leurs valeiirs en /, les valeurs de J^ , y , & « , 
dont une à volonté peut être tout ce qu'on voudra , 

ou même nulle. 

13. Enfin, fi au lieu àe t-^-as U t-^Bs , on avoit 
A -H û'r -*- a as ôc m -J- 3'/ -t- ^'^ J , il faudroit , dans 
l'article précédent, au lieu de/X -+- Gy -+-^(/ -^ as) 

écrire /^ + Gy -4- -V (<ï'* "<" '''''•^ ) i & au lieu de 

f 
.fS> -h Ce ■+•/(* ■+' Bs)i écrire /.^ -H G'erh -^ X 

(^';Hh^'^^),&fuppofer/>-f-Gy=-:^, &/^ H-G't =r 



•^^^ Au refte, ce problême & le précédent peuvent 

fc réfoudre dîreâ;çment par la méthode de ïart. i. 
' 14. Nous avons fait voir ailleurs que fi (p(f + /) 



^{t^ s)^^<^$y^ (PS y on aura ^/ = c'f^^-i-c""'^'*; 
^ étant tout ce qu'on voudra ; foit donc j 5= / ; U eil 
vifible que fi on propofe de trouver (p / ^ telle que 



1 ^ 
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^2/+2s=s((p/)», on aura(p/ = <:"^^-hc-"^^. Voyez 
les Mém. de l' Acad. de i7<Jp, pag. 28;. De même, 
fi on a^(iî/-+-^^) -4- *(-4r-h wx) = A/x /^A^^ 
& qu'on îuppofe ^ = /, on aura l'équation ^ [(a -+. ^) /] 4, 
*C('5-*-w)rI=-^{A/)?y & on déterminera par ce 
moyen les fondions cherchées , lorfque la folution fera 
poflible. Voye^ t Appendice» 

ly. On voit aflez par les Recherches précédentes; 
comhient on peut généralifer le problème réfolu dan» 
les Mém:- de Berlin 173:0, La méthode eft fondée en 
général fur cette confidératipn, que fi on a une fonâioa 
<P{at-\- Bs) ou (p(tf-t-ar+ 3j) de / & de s , dans 
laquelle ces quantités ne foient élevées qu'à une feule 
dimenfion,,&. qu'on fàfle cette fonftion A«, fa diffé- 
rence première du ùJu , fa différence féconde du*A."u ' 
en prenant du conftante, ôc ainfî de fuite, la différence 
de <p (<2/-+-^jJ en failànt varier fucceffivement / & j . 
& diviGint par dt & par.t/j, fera aA'u & Sa'w, la 
différence féconde en faifant varier fucceffivement t ôc 

5 dans les cifFérences premières, fera aaà!^Uj aèA'^u^ 
bbùl'uybiQ. & ainfi de fuite; de-là il s'enfuît que fi 
on a une équation de condition pour déterminer, par 
exemple, deux quantités <p{at^bs) & ^{ht^ms^i 
on aura en fuppofant *'(i4/+ m^Jsss^it^ & en dif-r 
ïérentiant deux fois de fuite, fix équations & fix înr 
cpriùues, Auy-^k^Ê^'uy ^'yîr, A''« , ^'yt ; d ou réful- 
tera une feule équation qui ne contiendra plus que Au y 

6 qui donnera par conféquent la valeur de A « j cette 
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équation étant différentlée deux fois de fuite en fâiiàiic 
varier / 6c j^ on aura deux équations qui donneront 
chacune une valeur de ù!'u ^ 6c la comparaifon de cei 
deux valeurs donnera une dernière équation de condi* 
tion dans laqfuelle Ai^^ irk^ 6c lems différences ne fe 
trouveront plus* 

1 6. Si cette dernière équation renferme encore deux 
inconnues SyT ^ avec leurs différences^ on Imtégrera 
en ne regardant que S om T comme variable ^ îdon 
ce qui fera plus commode ^ 6c on dchera par-là de fa« 
tisfaire aux conditions du problème. Par exemple ^ li 

on avoit cette équation finale -^jpr + sds^-i ' * 



"ji, B , Ml N ^ 6cç. lécaAt àt^ confHuites^ ^ 6 une 
fonâion de f ^ on prendroîc .>lsa^«ç^'^ £c on trouve* 
roit que « & C doivent être des confUntes ^ de manière 
qu'en fubfiituant > il ne refteroit plus qu'une équation 
en r. On vçraa dans le $', fuivant une application de 
cette médiode» 

17. Si on âvoit à déterminer trois fondions f (<t/-fi 
J>s^y i^iAt -H ms), S(//-(-«*) j on auroit par une 
méthode femblable^ en di£S^rentiant trois fois de fuite j 
douze équations & douze inconnues ^ ôç on ;icheve« 
jo^t |e calcul de la même manière ; fc ainfi du xefteâ 

1 8. Si on avoit à déterminer deux ou pluQeun îono» 
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ie jfèrviroit encore d'une méthode analogue J ce qu il 
eft inutile d'expliquer plus au long. 

ip. Si on avoit (p(t + j')4-ç'(^ — .r) -+-C= Ar x 
r^^ C étant une fonéiion rationnelle & fans divifeur de 
/ & de ^ 3 & que m = /s — • i fût la puiffance la plus " 
haute de r ou de «f dans C ; il eft vifible qu après n différ 
rentiations fuccefllves^ la quantité Q ôc fes différences 

difparoitroient j & qu on àuroit ; — = j—- i d où 

Ton tirera aifément A ^ 6c r ^ égales à une fuite de 
quantités de cette forme ^c^' & Bc^^i de -là on dé- 
duira la valeur de A/ x Tj — C ^ en mettant « -H^, 
pour 2t,&c u — j^ pour 2 ^ ^ & on verra fi la quantité 
xéfultante eft de la forme <p(/ hh ^[y ; fans quoi le pro- 
blême ne fçroit pas poflîble. Il en fera de même dans 
les cas analogues à celui-ci. II fuffit de mettre les Ana- 
lyfles fur la voie de ces fortes de folutions ^ pour qu'ils 
les trouvent aifément. 

. 20. Il eft bon de remarquer que les fîx équations de 
Vart. I j ne font pas toujours néceffaîres. Car foit , par 
exemple, Tx S = (p{at^6s) -+- A(e t ^fs) comme 

TdS 

dans ïart. 1 ; on a -^ — = b (p'(a/-i- bs) •+-/A'(tf t ^fs) ; 



TddS 

SddT 
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aa^^'{at + bs) H- ee £s!' {et ^ fs). Or de ces fuc 
équations les trois dernières fuflSfent , parce qu elles 
ne renferment que deux inconnues <p"{at^,bs) & 
£^"{et-^fs)y quon pourra par conféquent faire difpa- 
roîcre au moyen de ces trois équations feulement, enforte 
qu*on n'aura plus , comme dans Xart. 7. ^ qu une équation 
linéaire entre i* & T, & leurs différences. En général , 
foit et une fondion donnée dej&de/^&ça une 

fonaibn mconnue de et • on aura — i — = j^ — « 

^ dt dt ^ 

& — 7^ = — 7—— i ^^ fuppofant ^(pct = â?ctAflt; de 
même foît t/Act = t/ctTct, on aura d \—j—) (en ne 
faifant varier que / ) = , 4- — -r-^ — i « ( en ne 
fàifant varier que .)=. ^^ -f- -j^ ; & d {-^7-) 

ddûLàA _ da^Ta, 



( en ne faifant varier que s) — , , , 

d'où l'on voit que ces trois différentiations , & les deux 
précédentes, nintroduifent que deux nouvelles incon- 
nues A A & r ce. De manière que fi on avoit une équa« 
tion de condition pour déterminer (pot, on auroit, en 
différentianr cinq fois de fuite, cinq nouvelles équations,^ 
& feulement deux nouvelles inconnues. On pourroit 
donc chaffer ces nouvelles inconnues, en n'employant 
inême que les trois dernières équauons ; & par ce moyen 
on fimplifieroit beaucoup le problême propofé. 
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ai. J'ai trouvé dans les Mém. de Berlin de Î750, 
que la réfolution de Téquation (p(/4-^)-hA(/— j) = 

ddv t 

T t y. '^ S y £q réduifoit à faire enforte que — j-j — = 

^:L== ^; doù Ion tire Tr = nc'^^ ^ Qc^'^^i 

6c •f'^ srsc yc^^^ -h i'c^^^i Si A étoit = G y il eft aifé de 
voir qu on auroit F / = C •+■ Di; cette valeur de T r 
fe tire de la formule générale ac^^^ + Qc'^^^^y en 
regardant A^ non comme nul ^ mais comme infiniment 

petit ; ce qui donne c-'^^= 1 ;±^e\^ A^ jt 

Av^A.e^ ^6cc. doù r/=iH-C4-(ct — G)/v/^ + 
2.3 \ / , 

i(^4.G) .jlil^fi.; foît ct.H-G = C, (ce — G)v/y^ = 

D 5 ou t* — G= — r-j- î donc et = — H — -. 5 & 

CD. 

; & il eft évident qu a caufe de 



> %y/A 

)^==a ô OÙ infiniment petit ^ & de «4-5= C> le terme 

»r ' 1' ' — ^ ic réduit a -1 — sss ; il en fera de 

jnéme des. termes fuivans ; qui feront fiiccellîvement 



f » «• • 



e r^4uit a C -i« -J> /. On verra de niême que "^ s. fe 
iJédi^r à C* -f- P'/, Maintenant , poijr g^e t/ x *> 

ee ij 
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ifoits=(p(f + j)-+- A(/ — s)^ il faut faire /-|- j = «,' 



sx=: k y ce qui donne t = ^ ^ s= - 



9 

2 



doncr«=C+£ii±£i,&*. = C+ -^"-^^ 



a- » 



Donc Tf X ^'tf = ce -H CD (-î^^) -h Ciy x 

(-î^) + JDJD' X JffiriiL, qui fe réduit à la for- 
me A •^ Bw^ Fuu -^ Gk — Fkk , quantité (ians 
laquelle ^{(-^ f) ou ^u s= A -^ Bu -^ Fujt , 6c 
A (f .— j) ou A>e= (?>t — i^ytyt. 

§. VII. 

Sur la Loi de tAttrailion. 

1 . Soit r le rayon d une furface fphérique ^ 2 rr^ le 
rapport de la circonférence au rayon, J\. la diftance 
d un point attiré au centrç y x Falfciffe prifc dtpuîs le 
centre ; & foit FattraClion eh râifon inverfe de là puiflance 
n des diitances; l'élément de lattraâîon de k (iirraz-A 



rera — 2*r^;r x (J^ - ^) (J^J^ — ni'x^rr) 



— n— I 



faifant cPJ^.— 2 J^;r + rr^'^^yy y on aura pour trâns- 
formée -^ [(JNJ^- rr^j/-»d>-».j/-»**^j/], dont 
l'intégrale complette eft ( à caufe de ^^ c=à J^ Ij: r lorfque 
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J^ quannte qu on peut mettre 

encore fous cette forme — -— | — — j 

ou 



■t* i ' .1 



I — n 3 — n 

îrr Vf J' — r , <^-f•^ \ .^ . \.^„ rJ'-hr 

3 — n ^ ' -I ' . . 

rz. On peut fe fervir de cette formule pour déter- 
miner dans quelles hypothèfes Tatuadion eft la mên«e 
que fi toute la mafle attirante étoit rafTemblée au cen- 
ue. 

3. On voit d*abord que cette quantité fê réduit à 

& lorfque « «= 2 j cette quantité fe réduit à -^.x 



A'^rr 



* • 



- ^'- • ■ X — 4 r =^ - . ; r eft-à-dire ;'i=^ à'^^^^^* 

îace fphérîque dîvifée par le quarré de la dif^nce; 

4. De même lorfque «a«— i , c'e^ft-à-dire ^ lorfque 
lattraûioA eft en ràifon direde de la distance , 1 attrac- 

tïôH devient -jji^x' ^ « 'x 2.i^>J^ « ^V^/j 

c èft-àndiié j"" égale à la futface fphérîque ifaultîpliée par 
diftançct ^ - - . .•! 

5. VoUà donc deux cas; déjà connus fun ôc lautre j 



^otf ^F^ ^^ LOI 

où Tattraôion cîe la furface fphérique eft la même que 
fi toute la furface étoit raffemblée au centre ; d'où il 
s'enfuit que li TattradHon d une maffe infiniment petite , 
placée à la -diôance J^^ eft proportionnelle au produit 

de la maffe pur ^B^ ^ yé &c B étant des conf- 

tantes^ Tattradion de la furface fphérique fera ^^rr^ 

^— — ^ BS") i c'eft-à-dîre^ encore la même que (î 

toute la furface étoit réunie au centre. 

6. Pour fe faire une idée nette deis confiantes A & 
j5 ^ il faut fiippofer que F foit la force avec laquelle 
une maffe infiniment petite (x , attire à la diftance a , 
dans fhypothèfe de la raifon ipverfe du quarré de la 
diftance , 6c C? la force avec laquelle la même maffe f« 
attire- à la di(lan«d> k ^ dans- l-hypothèfe de la raifon di- 



< • 



icSe de là diftance, & noua aurons A=s. , fie 

■ *' Gr • 






7., En général ^ foit lattiftaîan pjrpppttîonndlé à 



différentîefle 



en confémnc Ie§ ijom donnés cj-defrus, —r-r- >< 

compiette,.eft. ^. [(J^-^ — rrJi^/(J» Hr>) — <S^\l — r); 
'4-A'(/^-ry— A'(J^ — r)], <p'J> étant l'int^aïe de 
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S. Or poiir que cette àttràflton de la',furfi»de totàTe 
£bit la même que fi la furface entière ^w/r étoit ra- 
mafTée au centre , il faut que la quantité précédente 
foie =: 4. itrr^ J*. Employai doîîc la méthode indiquée 
p. 3PP & fuiv. on aura une équation finale dans laquelle 
il ne fe trouvera que r & (fJ*, & leurs différences pre- 
mières 6c facondes y ou plutSt r ^ ôc les quantités <p J^ ^ 
d<iS' dJitJ' „ „ , , . , ,. • 

-■ , , ~~JJi — * ^ ^" P^*^ *^^"^ équation de condition 

qu'on doit déterminer çJ^. Or comme ^^ doit être 
indépendante de r, il s'enfuît qu'il faudra faire égaux 
à zéro fêparément tous les termes où r montera à îz 
même puiffance. Par-là on déterminera toutes les va- 
leurs poflibles de (p<^. 



r 
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APPENDICE 

Contenant quelques Additions aux Mémoires 

précédens^ 

JLj ES Opufcules que ce Volume renferme , étoient pour 
la plupart compofés depuis long-temps. Comme je les 
deftinois au Recueil des Mémoires de l'Académie, j avoîs 
rejette en Notes plufieurs chofes , afin d'occuper moins 
de place dans ce Recueil ; & ce font ces Notes qui 
fe trouvent fous le titre de Remarques à la fin de plu- 
fieurs de ces Mémoires > mon peu de fanté ne m ayant 
pas permis de les refondre dans le corps des Mémoires 
mêmes ; 6t qui jne peut au refte produire qu'un très-petit 
inconvénient fojûf le genre de Lefteurs auxquels ces 
Opufcules font deftihés. En relîfa/it depuis pour Fim- 
preflion , les épreuves de ces Mémoires , que j avois 
comme perdus de vue ^ cette ledure m'a fuggéré quel- 
ques vues & réflexions nouvelles y relatives à différens 
endroits des Mémoires ; & j'ai cru pouvoir faire parc 
aux Géomètres de ces réflexions & de ces vues» 
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APPENDICE: 4o5t 

Vage 1 7 llgnt 3 à compter cfen Bas ^ après ces mots J 

p fécondes y ajoute:^ ; 

Si les valeurs de N &c de p étoîent fuppofées uli 
peu différentes de celles qu'on leur donne ici y alors X 
pourroit être beaucoup plus peut, & l'équation fécu- 
laîre tirée des ternies dont il eft queftion dans cet àrtî- ' 
cle y pourroit peut-être avoir lieu. Il faudroit pour cela 
i^. que JV fût tant foit peu plus grand y c'eft-à-dire , e=3 
i — o^ooS^yj -^ X ybi p tant foit peu plus grand , 
c'eft-à-dire , «s— -0,00405*5 — ^'^ x àiy étant des 
quantités fort petites. 2^. Que le coefficient du terme 
qui auroit pour argument 2^— 2/:^-hJ\^:j^ — j?;-*^ 
^n:^^ — 5 ncn:(^ ne fut pas trop petit ; enforte qu'au bout 
de 1 00 ans y l'équation fût d'environ p" y comme les 
cbfervations paroifTent la donner. Si f on Aippùib que les 
valeurs de ;c & de^^ foient égales entr'elles, ce qui eft 
Thypothèfe la plus fimple y & que de plus x àiy foient 
chacune à peu près égale au tiers de o, 0005^0 y eti 
ce cas \ feroît à peu près égal à -4-0, 006001 , (en 
feifant pour plus de fimplicité 'tt asn i ) & Xx. ^^ feroît * 
égal à po® qu'au bout de a y 0000 mois périodiques lu- 
naires, c'efl-à-dire, d'environ ay x 7^0 ou 187^0 années; 
Ç'eft aux Aftronomes à examiner ii ces fuppofîtions fut 
les valeurs de / & de N peuvent s'accorder avec les. 
cbfervations. On ajoutera feulement que fi on prend 'ic, 
non pas = 1 ^ mais un peu plus petit y comme il left 
tn ^ffet^ la valeur de K fera un peu augmentée, 6c 

Op. Mat. Tom. ri. Fff 
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par conféquent le nombre de 18750 années un peu di- 
minué. 

Soit mamtenant ——, — 5 — = p 1 équation 

57 '^7 -44 

féculaire de la Lune 5 n' étant le nombre de révolutions 
périodiques de la Lune pendant un fiécle, on aura 
»' = à très-peu près loo x ^ff^ = ^3^ } fuppofant 
donc que A foit à peu près connu , il fera facile da- 
voir B. Soit K le coefficient de cof. {2:^-^ 2/^-H 
^X, — 5î."+"3^t — 3 '^n::^ ) dans la valeur du rayon j 
U n eft pas difficile de voir ( Tome V Opufç. pag. 3 8(5 ) 

que 5a* fera — — ■ "' ■ x 5= A X fin. aÇ = \K , 

en faifant pour plus de fimplicité fin. XÇ== i. Et fi on 
luppofe fin, XÇ ='Pyp étant une fra£lion plus petite que 

1 unité • on aura 1 équation — \ ^ . . n[ ~ ^ » 

9-CJ7 •*7 44 J 

d'où Ton voit que iC ne doit pas être plus petit que 

8i"(57''->7'-44") V t X r j ^ .X 

^ . ■" — - — î C. a. d. .a caule de A très-petit • que» 

81 

it doit être beaucoup plus grand que — ^i 

* *^ ^ ^ 60. (360)* (4000)* 

Or en fiippofant que le coefficient de coC 2,:(^^^\ 
a/> X. foî^ ^^ l'ordre de 7^ , qui eft à peu près le quarré 
du finus de Tinclinaifon de l'orbite^ que celui de co£ 
^Hx^ioit, de Tordre de ^ ^ qui eft Texcentricité , que 

celui de cof, (2 x^ — ^«t) fôit de l'ordre de —; 

• f ' 

celui de cof, (i — «rj. de Toidrc de * ou plus 
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fimplement de — ^ & enfin rexcentrîcîté de Tor* 

bite terreftre de l'ordre de ^ ^ il paroît en réfulter que 
le coefficient du terme cof. ( 2 :(^ — 2.px^-^ N'^ — 3 %^ 

3^t '^ 3'"'^^) fc^a de Tordre de ; 

^ "^ 5oo.»o. 360.1a. x8o.(tfo)* 

qui eft beaucoup plus petit 



5 000 (3(5o)*.ia.(<5oJî 
que -r-r-z — : 3 à peu près en raifon de -- 

^ 6o(3(îo)».(4ooo>* ^ ^ ^ 30.36 

à 1 unité. Ce qui me porte à douter beaucoup^ indé- 
pendamment des valeurs , peut-être forcées y qu'il fau- 
droit donner à A^ 6c à / ^ que l'équation féculaire de 
la Lune puifTe venir du terme dont il s'agit. 

On peut^ fînon déterminer ^ au moins fe former à 
peu près ime idée de la petitefie de A ^ en confidéranc 
quau bout d'un (iécle^ par exemple^ \S^ doit être fort 
petit y comme de i degré ^ ou en général de m degrés ^ 
n étant ime fraâion ^ ou un nombre de très-peu d'u^ 
nités^ enforte qu'on à A x 100 x ^-j^ x jtfo^ = «% 

OU A =fi ' . Donc K ne doit pas être plus petit 

4000.360 . , *• . ... * * 

que -: -^ — î =3= •'' ■ . -TT. Nouvelle 

^ (5o(}tfo)* (400o)*.3 /» ao. 40. 4000 m 

raîfon pour préfumer que l'équation féculaire ne dépend 
pas des termes doftt il eft qùeftiori j ptiifque ce dernier 

coefficient eft à -.— ^ — r^-r z comme la fiac- 

- 5ooo^(Stfo)r». ia.(tfo>î' 

fibn^— eft à '' ' ' "' ^ — ^, c'eflr-à-direi prodigieufe-i 

ment plus grand. 

FffiJ 
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Addition pour la page 20 ^ art. 8. 

On peut auflî remarquer que fi tt renferme une 
quantité confiante^ il y aura des arcs de cercle dans 
la valeur à^ficx^d^^ & par conféquent dans la valeur 
du rayon vefteur , ce qui pourra produire encore une 
partie de Téquation féculaire. Quant au calcul de la 
force 'Tf^ en ayant égard à la figure non fphérîque de 
la Terre & de la Lune / on peut voir ce que nous 
avons dit fur ce fujet, Ment. Acad. de 17^8, p. 545* 
& fuiy. & Futilité dont peut être cette Recherche, 
même pour d'autres points de la Théorie de la Lune 
que Féquation féculaire. Nous ajouterons feulement ici 
1°. que fi la force -nr renferme une quantité confiante,^ 
TefFet qui en réfulte doit être beaucoup plus confidé- 
rable fur la Lune que fur la Terre ^ fi Ton veut que Té- 
quation féculaire de la Lune qui en réfultera foit fen- 
fible y & que celle de la Terre ne le foit pas, 2°. Que 
dans le calcul de la force «nr ; il ne faut pas oubliée 
d'avoir égard à l'allongement de la Lune dans lia fens 
de Téquâteur y réfultant de l'attraSion de la Terre ^ ce 
qui donne à la Lune une figure elliptique dans le fens 
du méridijen âc de Téquateur tout-à-la-fois ^ au lieu que 
ia figure de la Terre eft ou doit être fuppofée fenfî^ 
blement circulaire dans le fens de l'équateur. Cette di&; 
férence entre la figure de la Terre & celle de la Lune 
eft peut-être fuffîfante pour que les perturbations de la 
Lune ; léfultîmtes de fa iigure non fphérique ^ foieni; 
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beaucoup plus fenfîbles que celles de la Terre y réful- 
tantes de la même caufe. 

Addition pour la page 28 , après ces mots^ qid terminent 
le fécond alinéa , coefficiens des argumens. 

Si Téquation propofée à intégrer étoit ddt^ JV'* td's;^ 
4- At^d^C '^Bt^ d^^ H- &c, = o , on auroît / = a ^ 
b cof. N:i H- c cof. 2. Nii •+- e cof. 4 N:^ ^ ficc* & ainfî 
de fuite ; de forte» que les différentes valeurs de J\A de- 
vroient être;c;r, 4;c;c,p;r;if, \6xXyàLC. Ainfi , appel- 
lant A' le coefficient du fécond terme dans Téquation 
qui exprime la valeur de N^ y on doit avoir —- ^' =a 
XX ( I -H 4 4- p ^ 16) y &c. c eft pourquoi , fi Tana- 
lyfe eu ici conforme à la vraie folution de la quefiion ^ 
le coefficient j^ du fécond terme doit être fucceffive- 
ment à chaque approximation x x y (i ^ ^) x x y 
(i 4-4-+-p)^^^ &c. au moins à très-peu près. Mais 
d un autre côté cette valeur de -^ ^ fi elle eft exprimée 
de la forte y le fera par une f erie divergente y & par 
conféquent d'une manière peu commode pour Texadli- 
tude de lapproximation. Cet objet me paroît pouvoir 
mériter quelque attention & quelque examen de la part 
des . Géomètres y ne fût-ce que pour s'éclairer de plus 
en plus fur les avantages ou les inconvéniens des mé-. 
thodès qu on peut employer pour réfoudre les queftions 
de la nature de celle-ci ^ & en particulier celle qui rer; 
garde le mouvement des apfides» 

Â cette occafîon y je ferai une remarque fur les cas 
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où Ton âuroît N'^=^ o , c eft-à-dire ^ où l'équation feroît 
ddt -^ Af-di^ -^ Bt'^d^^ ^ &c. = o, & où le terme 
affe£i:é de td.:^ ne fe trouveroît pas. Si le rayon x de l'or- 
bite d'une Planète eft = i5 -ï-/, l'angle correfpondant ==> 
:^ j^ & que l'équation du mouvement de la Planète foie 

dt 

— ' — • A t étant une fonûion de t qui foît = o 

quand r = o^ l'orbite de la Planète fera circulaire, 
C'eft une fuite de ce que nous avons démontré dans 
les Mém. de PAcad. de 1169 , p. 88 & fuiv. & d'où il 
léfulte pour le cas préfent , que fi / = o lorfque ^ ,= ij^ , 
on aura t=^ o quel que foit x.^ De4à il s'enfuit que dans 
les équations de cette forme ddt Hr A t^d:(^'+'£ i^di^, 
&c.= o, où manque le terme affefté de id:^', fi Ton 
a / = o lorfque :^= o , on aura r =3 o quel que foit ^, 
ce qui indique une orbite circulaire^ puiique x^B^^t^ 
fera alors = B. 

Addition pour la page 4; , Ug. 4 ;; aprè^ ces mots ^ 

de l'ordre de n^P. 

Une des attentions qu on doit avoir dans la Théorie 
de la Lune , pour apprétier la valeur des termes qu oa 
néglige ^ c eft d'examinçr de quel ordre, doivent être 
cenfées les unes par rapport aux autres y les quantités 
qui entrent dans le calcul des coefficiens. Par exemple^ 
nous venons de voir que n'-P^ & A* font du même 
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ordre ^P étant Texcentricité de l'orbite lunaire, \ celle 
de l'orbite terreftre, & /z*=s Yy^-. On trouvera de même 
( comme l'a déjà remarqué M. de la Grange ) que la 
quantité /z* étant à peu près —^ , fi on fuppofe les pa- 
rallaxes de la Lune & du Soleil de ^" & y 7' 30'% on, 
aura le rapport de ces parallaxes , ou des diftances a ôc 
B de la Lune & de la Terre au Soleil , égal à environ 

jj-j y & par conféqiient -^ du même ordre que n\ 

De même la tangente de l'inclinaifon de l'orbite lunaire 
que j'appelle m ^ étant ==• à peu près fin. ( 2^ 34') y on 
aura m* = environ 7^ y ceft-à-dire , du même ordre 
à peu près que n^ y quoique plus petit; & ainfi du. 
refte. . 

Il faut cependant remarquer, que comme les quan-^ 
tués /2 & P ne font pas très - petites y l'une étant en- 
viron rî ^ Tautrê Tzy ^ pourroit fc faire que /^* P , 
par exemple , ne fût que de l'ordre de /z* , fi cette quan- 
tité n^P écoit aôedé d'un coefiicient numérique égal 
à 20 ou même à 10 ; de même 12/1^ ne feroit que de 
l'ordre de n^ & non pas de l'ordre dt n^; &c ainfi du- 
refle. Cette valeur de /z & celle de P , qui ne font , 
a on peut parler ainfi y m affez grandes ni afiez peti- 
tes y eft une des raifôns qui rendent difficile l'apprétia- 
tion des quantités qu'on néglige dans la Théorie de la 
Lune y parce que les coefficiens numériques peuvent al- 
térer beaucoup les termes où entrent ces quantités y Sc 
les rendre beaucoup plus grands qu'on ne l'auroit cru. 
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C eft ce qu il faut examiner avec attention , pour ne pas 
négliger des quantités trop fenfibles dans le calcul dçs 
équations de la Lune. Ceft par une erreur de cette 
efpéce que les Géomètres qui ont travaillé les premiers 
à la Théorie de la Lune , avoient cru que cette Théorie 
ne donnoit que la moitié du mouvement réel de la- 
pogée , parce qu on fuppofoit fauflement que les deux 

premiers termes de la valeur de N^ étant i — -^ — ^ 

les autijgs étoient d'un ordre beaucoup plus petit ^ devant 
renfermer des puiflances de n d un ordre plus grand que 
le fécond , au lieu qu on a fait voir ( Voyez nos Âe- 
cherches fur le Syflême dit Monde y première Partie , 
pag. 181 & 182 ) i^. que le troifiéme terme de la ferie 

eft ^^ X ■ ! y qui eft réellement de Tordre 

de n^ y quoiqu'il paroifle de Tordre de n^. 2®. Que les 
termes qui fuivent celui-là^ & qui paroiflent de Tor- 
dre de /»♦> donnent encore environ 23' 30" de mou^ 
vèment à Tapogée , quantité qui n eft pas encore trop 
petite par rapport à i^ 30' 37'' donné par le feul terme 

— -? — • On voit affez par ce feul exemple combîeil 

la confidération des quantités qu on peut négliger eiï 
délicate dans cette Théorie. On en trouvera d'autres 
preuves frappantes dans le Ch. 22 de la première Partie 
de nos Recherches fur le Syjlême du Monde y fur-tout 
aux pages aoo & 20i* • 

Autre 
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Autre Addition pour la page 4J , après ces mots , qui 
terminent V alinéa , les équations fenfibies du mou-? 
vement moyen de la Lune* 

ê 

Nous avons vu dans le §. II , pag. 1 1 & fuîv. com- 
ment il peut arriver que les coefficiens de certaines équa- 
tions foient fort difFérens à la féconde approximation , 
de ce qu ils font à la première/ Cet inconvénient peut 
augmenter encore par une autre confidération que nous 
allons tâcher de faire fentir. Soit A^B x^=s o l'équa- 
tion qui donne , dans la première approximation , le 
coefficient inconnu ;c; & foit^f -+-^^-(5 + h)x'^Cxx 
•&c. = o Féquation de la féconde approximation , ou 
fîmplement A -+- B'x ^ Cxx:=r o , dans laquelle x 
TOonte au fécond degré , & dans laquelle A foît peu 
confidérable par rapport à B\ Si C n étoit pas une quan- 
tité fort grande^ on auroit à très-peu près pour la féconde 

A C.A*^ 

approximation ^ a: = — —^7- — — ^7^ — • Mais fi C eft, 

par exemple ^ =s D f f ^ D étant une quantité finie , 



Jj X 

& /* un nombre très - grand y on aura x'^ •+- -7777- + 



— o ; d ou x" -^ 



Or fi B! n'eft pas très-grand par rapport à 4 AD ff^ 
comme il peut arriver ici, où A eft à la vérité fup- 
pofé affez petit, mais où Dpp eft fuppofé très-grand > 
6c S une quantité finie, il eft évident 1°. quon ne peut 
Op. Mat. Tom. VL G g g 
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réduire le radical en ferie , & encore moins aux deux 

premiers termes de cette ferie B' n^^^ * ^^* ^^'^ 

deviendra douteux laquelle des deux valeurs de x on 
doit employer, 

addition pour la page 4p , art. i o. 

On peut confidérer encore que puîfque P= (£— f) m 

p 
{art. S) y on aura E — jF= . Or P eft toujours 

une quantité pofitive, puîfque cette quantité exprime 
Tattradion que la mafle du fphéroïde exerce fur le 
pôle y fans que la force centrifuge y entre ni doive y 
entrer pour rien; donc m étant fuppofé réel & pofî- 
tif ^ il eft clair que JE^ — jF fera pofitif ^ quel que foit 
d'ailleiurs m. 

Addition pour les pages 6s> éC 70 , art. 4 éC 6. 

m 

Puifque — = rrw à peu près , il eft clair que la 
condition de > — ( 2 H \ ( art, 4 ) ^ donne 






pat la même raifon la condition de -— - < — (a — — ^ 
donnera -^ > 7-r-. 
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Addition pour la page pi, art. 1 7 , à la fia. 

m 

Le logarithme de i 4- et eft , comme Ton fait ^ a — 

à très -peu près, a étant fuppofé fort petit. Or 

m étant fort petit ,/»-*- v^(i-h/72/w)= i 4-/^4- 

— ; donc m H = a , donc le logarithme de 



m* >m 



>w «+• V( 1 'ir mm) eft /w •+- — ^ à très-peu 

près* c'eftTa-dîre . m* Or -— = i — — ; 



d*où il eft aifé de voir que 2 A''J^' F log-C^+v^d-^mm)] 



Vil-^mni) 






T _, ^^ ^ '^^ _. ^//j\i 



Addition pour la page 128 , ^ /cz^ i/^ /W/, $j 

du XLF'I Mémoire. 

Dans le XLV Mém. p. ^I & ^^v# faî dîfcuté le cas ou 
_j — = o , c eft-à-dire , où il n y a point de corps attî- 

te 

tant , » étant d'ailleurs tout ce qu'on voudra , fini ou 

très-petit. Or comme -yj— eft toujours une quantité 

très-petite ( an. y 7 , pag. 1 27 ) , il ne fera pas difficile j 
en combinant ce Mémoire avec le précédent y de dif- 
cuter les cas dans lefquels « étant fini ou très - petit > 

.■ ■ feroit très-petit. C eft un détail que j abandonne • 

Gggij^ 
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à d'autres Géomètres. Je me contenterai de remarquer J 

que quel que petit que foit ^T ^ ^^^^^^^^^ ^ ^^^ la 
courbe de la Figure 5 répond à m = o , fera toujours in- 

finie & pofîdve , & qu ainû —^ étant fuppofé fi petit 

qu on voudra y mais non pas = o , le problême aura 
trois folucions, dont une donnera m très-pedt, ceft-à- 
dire , le fphéroïde très - allongé. Mais outre que cette 
folution ne donne pas un équilibre ferme , on a encore 
apporté une autre raifon pour la rejetter ^ pag. 12^; 
art. $$. 

Addition pour la Note {a) du XLVl Mémoire] 

page 141. 

A Toccafion de cette difcuflîon fur les quantités ima- 
ginaires & leurs logarithmes , je dirai encore un mot 
fur les logarithmes des quantités négatives , dont j'ai 
déjà tant parlé ailleurs. Soit log. — i = ;r ^ on aura log. 
(— 1)3 s= 3 log. — I s=r 3 j;. Or puifque — i3 » — ly 
on aura lo*g. ( — i)3 = log. — i =;v. Donc ^x^^y 
donc ;v = o. Donc log. -^ i =: o. Je ne vois pas ce 
qu'on peut oppofer à une preuve fi claire. 

Je ne vois pas non plus pourquoi dans une progref- 
fion géométrique telle que la fuivante -H- — i > ( — ^)'^ 
( — 1)3, ( — 1)4, &c. qui revient à -rr — i, i, — ^^'^ 
ôcc. il ne peut pas fe trouver des quantités pofitives & des 
négatives ^ puifque les quantités + i -^ — i ^ pofitives 
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& négatives ^ & de plus réelles , peuvent fe trouver dans 
une progreflion géométrique où il n'y a d'ailleurs que 
des quantités imaginaires. 

En effet, foit dz=i—T- —, x étant le cofî-* 

^>^dx 

nus de Tangle x,y ^^ ^^^ ^ç.== 



y/ixx^\) ^ ^ P^^ conféquent ^ = |/ — i log; 

[;c-Hv^(:v;v— i)]; je n'ajoute point de confiante; 
parce que x^=^i donne :^ =s o , comme cela doit être. 

Cette équation — r^: — = log. C;v-+-i/(^jc— 1)3 

fignîfie que li on prend des valeurs fucceflîves de x 
telles que les ^ -H v^(;v;c — ■ i) foient en progreflion 

géométrique , les valeurs correfpondantes de V — ^ 

& par conféquent de :^ , feront en progreflion arithmé- 
tique. Or en fuppofant que x ne furpaffe pas lunité^ 
toutes ces quantités font imaginaires , excepté dans le 
cas de AT = 1 ^ qui donne ^ = o , ou =s à la circonfé« 
rence prife tant de fois qu'on voudra , & dans celui de 
x=^ — 1 , qui donne x. égal à la demi- circonférence 
prife tant de fois qu'on voudra ; de forte que dans cette 
progreflion géométrique que forment ou que font cen- 
fés former les nombres ou quantités x-^V{xx ^-^ 1); 
le premier terme 1 eft réel ainfî que le dernier — i , 
& que tous les autres font imaginaires. Voilà donc une 
progreflion géométrique dont les deux termes extrêmes 
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font i & — i y ceft-à-dire, réels lun & Faucre, ôc de 
figne contraire , & dont tous les autres termes , moyens 
entre ceux-là^ font imaginaires, le terme du milieu qui 
répond à ;tf = o, ou à î, = 5)0^, étant V — i , & ayant 



90 



pour logarithme —r— — . 

Dans le fécond Volume des Mém. de Turin y p. 342 
& fuiv. on convient & même on démontre que la lo- 
garithmique a deux branches égales & femblables , Tune 
au-deflus, Tautre au-deflbus de fon afymptote.'Or de-là 
il me femble évident que les quantités négatives peu*, 
vent aufli bien avoir des logarithmes réels que les quanr 
tités pofitives. 

Le P. Venini , favant Géomètre , qui nous a donné 
de très -bons Elémens de Mathématique en langue Ita- 
lienne , dit à la page 238 du premier Volume , que 
cette controverfe fur les logarithmes réels des quantités 
négatives , eft ime quejlion de nom ; & je né m'éloigne 
pas de pcnfer comme lui y dans ce fens y qve la valeue 
de ces logarithmes dépend abfolument du. genre de la 
progrefiion où ces quantités négatives peuvent fe trou* 
ver , 6c du fyftême de logarithmes qu'on a choifî ; com- 
me les propofîtions connues fur les logarithmes dépen- 
dent de Thypothèfe que le log. de i foit toujours pris 
pour o , ce qui fuppofe tacitement qu'on fait entrer la 
quantité réelle i dans la fuite des quantités réelles ou 
imaginaires y pofitives ou négatives y qu'on confidere 
comme formant une progrefliofl géométrique y & ayant 
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par conféquent des logarithmes qui leur répondent , ou 
ce qui revient au même ^ une progreffion arithmétique 
correfpondante ; progreffion dont la forme eft d aîlleurà 
abfolument arbitraire , puifqu elle eft déterminée par cette 
feule condition , que le terme qui répond ^ dans cette 
progreffion arithmétique y aU terme 1 de la progreffion 
géométrique ( terme qu'on fuppofe toujours tacitement 
dans cette dernière progreffion) eft égal à zéro. 

On voit encore par Téquation — 7^ — = logarith. 
t ^ -+• V{xx — 1) donnée ci-deifus^ que x^=iyZ non- 
feulement zéro pour logarithme , mais ^ ■ , ^ étant 

la circonférence & /z un nombre entier quelconque pp- 
fitif ou négatif. Voilà donc plufîeurs valeurs de log. i, 
quoique la progreffion naturelle des nombres réels & 
pofitifs y ne donne ou plutôt ne femble donner que zéro 
pour cette valeur. On ne doit donc pas , ce me fem- 
ble y s'en tenir à cette feule progreffioo des nombres 
naturels y réels & pofitifs y pour en tirer des affertions 
générales fur la valeur des logarithmes y ôc par confé- 
quent pour en conclure que les nombres négatifs ne 
peuvent avoir de logarithmes réels. 

Addition pour la page 145 ^ après ces mois^ qui terminent 
le premier alinéa > comme les Géomètres le favent. 

En effet , foit imaginée une hyperbole qui ait pour 
abfdifcs B C <Fig. 1 2) s=s :5^ ^ & pour ordonnées yhb 
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étant un quarré conftant & fini ; on fait que Taire de 
cette hyperbole eft infinie ; donc puifque Taire indéfinie 
de la logarithmique ABCD y neft que finie ^ Taire de 
Thyperbole renfermera celle de la logarithmique y fur- 
tout vers Textrémîté D. D où il eft aifé de conclure 
que prenant BO ^^ CD & infiniment petit ^ on aura 

IBO ou c^^ < î donc t<^"^ ^^ BOxBC < H^ 

Donc BO>cBC ou BCx CD eft moindre qu'une 
quantité finie B b prife à volonté. Donc BCx CD eft 
infiniment petit. Il eft d ailleurs aifé de voir que Faire 
de Thyperbole étant infinie vers fon extrémité^ & Taire 
de la logarithmique finie , & chacune de ces deux aires 
étant infinie en longueur y il s'enfuît néccflairement que 
quand :{. eft infinie ou même très -grande, Tordonnée 

* * de Thyperbole doft être infiniment plus grande que 



î 



Tordonnée correfpondante c^^ de la logarithmique. 

Addlnon pour la page 187. 

Jç me fuis apperçu après Timpreffion , qu a la ligne 2 
de cette page , il faut non pas doubler , comme je Tai 
dit , mais quadrupler Tintégrale , comme il eft très-aifé 
de te voir. En conféquence, il faut p. 188, art. i\p, 

lig- î > &' P» ^9^ ' ^^- ^^P ^ ^^ê^ ^ ^ ^^^® *~ ^^Qrn^r 
au lieu de — -jr GmV; doii il eft clair qua la page 15)4, 

ligne 2 ^ on aura -^ aw neu de î a la page 

19 S s 
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ip5^ ligne j ^ — G-^ au lieu de — , & par 

conféquent ligne 8 , •— jW au lieu de — ^ ^ & ligne 

dernière • — ^^ — au lieu de ; d'où il s'enfuît quon 

^ 3-5 3-5 ^ 

wra, page ip 7, lignes 2 6c 5, r; ou ^ au lieu de ^; 

On prie le Leâ:eur de corriger ces légères méprifes 

de calcul» 

Addition pour le L. Mémoire^ § I, art. p ^ pag. jopé 

Nous avons fuppofé dans la Théorie dont il s'agît 
ici, que la Comète C eft poufféc vers J par une force =■ 

-— - , ce qui n eft pas rîgoureufement exadl ^ la Comète 
C devant être cenfée foUicitée par une force =- 



11 faut donc fuppofer ^ pour Texaftitude de la folucion , - 
^ue la maffe C eft très-petite par rapport à J, Sx elle 
jie . Teft pas , alors il faut réfoudre le problème ^ en rç- 
gardant C comme indéterminée ^ & les obfervîsitions du 
mouvement de la Comète pourront donner j au moins 
par une efpéce de tâtonnement , le rapport, de C z J. 

Le cas où là Comète eft fort près de la Planète per- 
turbatrice , a encore un autre inconvénient ; c*eft que 
Tatlion de la Comète C fur cette Planète J^ & par 
conféquent Tefiet qui en réfulte fur l'orbite décrite par 

Op. Mat. Tom. f^l Hhh 
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la Comète, peut déranger fenfiblement Torbîte de la 

Planète J. Mais cet inconvénient ne peut avoir lieu, que 

dans le cas où la mafle Cfera telle , que —^7— foit com- 

S 

parable à — —i or il faut ici faire abftraûion de ce 

C 

cas-là , parce que fi TefFet de la force —^^ — étoit cou- 

fidérable , la Planète perturbatrice en feroît abfolument 
dérangée, & fon orbite autour du Soleil très-confidé- 
rablement altérée ; circonftance qu on ne fuppofe pas 
qui arrive dans le problême des Comètes , tel qu on la 
énvifagé jufqu à préfent* 

Au relie, on peut encore, dans le cas dont il s agir; 
fuppofer , pour plus de fimplicité , le centre de gravité 
commun de la Comète & de la Planète Jj éloigné 
de la diftance ^ de la Comète C , & chercher Forbite 
de cette Comète autour de ce centre de gravité, & 
Torbite de ce centre de gravité autour du SoleiL Voyez 
le §. II qui iiiit dans le préfent Mémoire. On effayera ; 
parmi diflPérentes fuppofitions fur la pofition du centre 
de gravité des corps C &l Jy celle. qui pafoîtra fatis- 
faire le plus aux ôbfervations. On trouvera au relie dans 
TAddition fuivânte une autre folution du même pro- 
blême , dont on pourra aullî , faire ufage , fi on la juge 
plus facile & plus commode à certains égards & dans 
cenains cas* 
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Autre Addition pour le L. Mémoire ^ §. I ^ art. p ^ 

page 30p. 

Je fuppofe qu'on ait ici fous les yeux le XII Mémoire 
de nos Opujcules ^ Tome 11^ §. XIII & XIV ^ p. 106 
& fuiv. & les Figures qui y font relatives. Cela pofé , 
il efl: clair ( Fîg. 1 2 de. ce fécond Volume ) que le petit 
fatellite y qu'on a fuppofé à la Comète , eft cenfé foUi- 
cité par trois forces ; la première vers le point l = 

■ . , ; la féconde vers le point S == — = — — ^ 

; la troilieme perpendiculaire a 



yS^ 

y j fit = — . Or pendant ce temps le 

point £ fe metot autour de jr> avec une force centrale =à 

S-hJ Si 5-4-/ S ^ _ ^ 

s* 

— - — ^ — . D'où il s'enfuît que fi la dîftance de la Co- 

mete C à la Planète y ^ & par conféquent celle dti 
fatellite y au point i^ eft très-petke^ on peut regarder le 
poiqt y comme fe mouvant autour du point iy en. vertu 

ci une force =: . ^ y & étant de plus troublé par les for- 

S-^é ^ %Cycor.ySi\ (S-hCyC-Cm.ySi 



ces 



X(l-^ / — ) ^ 



yS^ • y S ^ y S^ 

tandis que le point i eft pouffé vers S par une forcé === 

-jTcT* ^^ comme CJ^ khyp-) ^ ^^^ P^^^ P^^ rapport 

Hhh îj 
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k JS, & que Cy eft parallèle à S J'y il eft aifé de 
voir }^. que cof. y Si eft prefque s= i ^ & fin. y Ji 
prefque = o, 2®. Que les forces perturbatrices du point 
y fe réduiront par conféquent fenfiblement à une feule 
force perturbatrice dans la direûion de yS y&c égale à 

trouver Forbite de y autour de i y lorfque y & i font 
très-proches lun de Fautre par rapport à leur diftance 
de X En effet, on a i®. y J=s3 CS — Cy à très-peu 
près y puifque Cy eft parallèle k J' S , &, que J'S fait 
\hyp.) un angle très -petit avec CSy CJ' étant fup- 
pofé très - petit par rapport à J' S. 2^. CS ^=^ J'S — 
ÇJ' X cofin. y i S. Donc la force perturbatrice cû 

(^JS—ercoCyiS^yCy ^^' yS ) J'S^ ^^ 

■jjT- H 77^^ a très-peu près. 3^. Dans 

cette expreflîon la force ., eft inconnue , parce que 

la maffe C eft inconnue \ mais il faut remarquer que 
le point S autour duquel fe meut le point i , efl 

attiré par une force = rr^jr ^ ^^^ ^^uc tranfpor- 
ter en fens contraire au point î, & qui eft égale i 

C _ _f ^ %cxy^ç.yis 

force perturbatrice -jjj- étant commune aux points i 
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& y qi?on fuppofe tourner autour- du point S^ on peut 
n y poîrit avoir égard. Par conféquent il ne reftera pro- 
prement de force perturbatrice au point y que la force 

jTj-j dans la direction du rayon veaeur y S. 

Mais il faut remarquer que dans le cas préfent le point 
y étant foUicité vers C par une force dont 

l'effet peut être fenfible , le point i , dont l'orbite eft à 
celle du point 7' en raifon de Si à SJ*, eft follicité 

vers y par une force =^x-|i.==^x-^ 5 

par conféquent Torbite décrite par le point y autour de £ 
eft décrite en vertu d une force égale à très-peu près à 

Vy,, OU — T7- i ainfi dans le cas où la mafle C eft com- 
parable à la maflê J, la difficulté eft la même que dans 
l'Addition précédente , ôc il ne paroît pas que la confî- 
dération du fatellite y diminue beaucoup cette difficulté. 

■ 

Auire Addition pour le L. Mémoire y §. I^ pag. ^oo éC 

310^ à ia fin des an. p âC lo. 

On peut, dans le cas où la force perturbatrice eft 
très-comparable à la force centrale , confidérer que cet 
inconvénient ne fauroit avoir lieu que tandis que la Pla- 
nète & la Cometp décrivent une très-petite portion de 
leur orbite i que cette portion diffère par conféquent 
très-peu d une ligne droite ; qu ainfi en nommant x la 
valeur connue quauroit le rayon veneur, fi lorbite 
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écoit re£lilîgne , on peut fuppofer à ce rayon une va- 
leur = ^ •+■ ^ 5 t ^^^^^ "^^ quantité très-petite > dont 
on pourra négliger dans le calcul le quarré & les puif- 
fanées plus hautes; ce qui pourra fournir des moyens 
de déterminer la portion cherchée de l'orbite par des 
méthodes affez exades d'approximation. 

Addition pour la page ^ii y à la fin de Pan. 1 1 

du §. I du L. Mémoire. 

Le cas que nous venons de difcuter , où n i=: 6 ^ 
ceft-à-dire , où |a diftance de la Lune à la Terre eft 
fuppofée plus grande qu elle n eft en effet ^ eft à la vé- 
rite un cas purement métaphyfîque & qui n exifte point 
réellement ; mais il peut être en foi affez intéreilànt 
de le difcuter. D'ailleurs on peut remarquer en paffant 
que le cas où i8o feroit = n'^ ^ feroit celui où le mois 
périodique de la Lune feroit dune année ^ & où par 
conféquent la Lune pourroit nous éclairer conftarhment 
pendant tout le temps defabfence du Soleil. Voyez nos 
Mélanges de Philofophity Tome V, pag. ;p. En effet, 

ia force perturbatrice — ^-jr- feroit en ce cas à la force 

centrale —^^r^ > comme ^^^j.^^,- ou jV^, eft a nl^i 

or le rapport de ces forces centrales e* celui èts cjuarrés 
des temps p^odique». Donc fi i8o=w/î'î> ces temps 
ÎOT& égaux. Donc^ &€. 
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Aidiuon pour le L. Mémoire y §. II , à la fin ,. 

page 324. 

Nous avons remarqué^ Tome II des Recherches fur 
le SyJUme du Monde , art. 2 j 2 ^ que le calcul des 
perturbations réciproques de Jupiter & de Saturne dé- 
pendoit de Tintégration d'une quantité de cette forme 



n 

ds.s * 



-^ . \,^^3» V y laquelle dépend elle - même de la 

redlification des ferions coniques. Nous ajouterons îcî 
que fi /2 = — * 3 5 cette quantité ne dépend que de la- 
reftification d une ellipfe. En effet , nous avons fait voir 
( Mém. dt Berlin 1 74^ , art. XXIX ^ pag. 211) que 



X 



rintégration de ^^/^Ss^^Css^ ^^^^""^ "''^^"^-' 
ment de celle de .. .^"^^ 'V^ ^ ; d où U s'enfuit 



i 

s ^ ds 



que l'intégration de — .^.^ . dépend de celle 

v'(i--V^) 

j ds\/s ds\/s ^ 

d^ ""^ /e A\x\ 5 ou — TTTT :; -^ — . Or 

b étant ici < ii, cette différentielle dépend de la reâî- 
fîcatibn de Tellipfe ' feule. Voyez Mém. de Berlin i '^^6 , 
pag. 203 , art. XV. I>e-là il eft aifé de conclure quon 
peut , par la feule redifù^ation de lellipfe , détern^iner 
les perturbations de Saturne & de Jupiter ^ en faifant 
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abftraaioii de rexcentricité de ces deux Planètes, 
fi on a égard à cette excentricité , alors n n étant plus 
égal à •— 3 , rintégration dépend à-la-foîs de la re£H- 
fication de 1 ellipfe 6c de celle de Thyperbole ; & par 
conféquent il pourroit être moins commode d employer 
cette méthode y que quand le problême fe réduit à la 
feule reûification de rellipfe , qu on peut trouver par 
différentes méthodes connues d'approximation. 
Sixivant ce que j'ai démontré dans les Mém. de 

17^6 , p. aoi , la différentielle ^^^^^J^/^ 



zas) ^ 



dépend de la re£Ufication d une ellipfe , dont un des 
demi-axes eft \^{aa — 66), & dont lautre demi-axe ^ 
que j'appelle r^ doit être tel que ^ar — rr=^aa'-^ 
bb y ce qui donne bb=^(a — r)* ou b^^a —^ r, & 
f^zsisa b. Les abfciiïes x de cette ellipfe ^ prifes depvds 

le centre • doivent être telles que xx^=s^ • ou 

xx^=^ — 9 Ç étznt le rapport du quarré aa^bb 

de la moitié d'un des axes au quarré {a — ^ )* de la 
moitié de l'autre. Or on a {Recherches Jhr le Syfiime 
du Monde y féconde Partie y p. 66) s^=^a^b cof. Z ^ 
6c par conféquent ,j — r== ^ cof. Z-+-^ ; donc xx 



ou ^ — =5 (^— i) {b '^ b cof. Z) dîvîfé par 

:^ — -*. i , ceft-a-Qire . par r- --* i • ou 

; donc xx =» — . — x ( i 4- cof. Z). D'où 



Ton 
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Ton voit I®. que fi Z eft égal à o , ou à la circonférence 
prife . un nombre entier de fois y on z x =^ a — b y 
2?. que ;c eft =>• o lorfque coH Z = — i , c'eft-à-dire , 
lorfque Z eft égal à la moitié de la circonférence prife 
un nombre impair de fois. De-là il eft aifé de conclure 
( Voyez Recherches fur le Syjlême du Monde , féconde 
Partie y pag. 66 ) que la quantité que nous avons nom- 
mée A y dépend îct de la re£Ufication dune ellipfe en- 
tière ^ dont les demi-axes font \/{aa — ^^) & a — ^; 
ou en général de la redification d'une ellipfe enùere , 
dans laquelle le rapport du quarré des deux axes eft 
celui de tf — ^ \ a^^b. 



Addition pour le L. Mémoire y §.lli y art. p y 
page 528 , éC art. 1 1 y page 32p. 

Dans ces valeurs de tang. « & de ^ ^ on n'a pouffé 
le calcul que jufqu'aux quantités de l'ordre de y^ y^^ 
fe contentant d'indiquer quil peut être pouffé plus loin, 
ce qui eft très-facile par les formules connues. U eft 
en effet effentiel y fur-tout dans la valeur de tang. m y 
d'avoir égard de plus aux quantités de Tordre de y* i^* , 
pour avoir l'équation féculaire du mouvement de lapo* 
gée ; comme il réfulte évidemment des articles qui fui* 
vent Xarim p dont il eft queftion ici. Or pour avoir ces 
quantités de Tordre de y* /* , il faut y au lieu de G fin. 
( y C H- V J" ) > écrire G fin^i y Ç •+- G y J^ cof. y ^ — 

C'y* jNi 

— 2L, — X fin. >^Ç, & au lieu de G cof. (y^H-7i^), 
Op* Mai. Tom. VL I i i 



43^ APPENDICE, 

il faut écrire C cof. yC^ — CyP fin. yÇ — — x 

cof. y ^ ; de manière que tang. » fe réduira à une quaa< 
tité de cette forme ■ Uti" i^ J^^ '^^ , q« il eft aifé 

de réduire à une autre de cette forme yf^'-+-jB^'yJ^ + 
C'V* J^S 7^ ^tant regardé comme fort petit. On trou- 
vera de même très-aifément les quantités de Tordre de 
y* J^* qui entrent dans la valeur de Jt. Maïs ces quan- 
tités feront moins néceffaires à confidérer, par la raifon 
que Téquation féculaire de l'excentricité k eft fuffifam- 
ment déterminée par les quantités de Tordre de yS^; 
au lieu que les quantités de Tordre de y*J^* doivent 
entrer néceffairement dans Téquation féculaire du mou- 
vement de. Tapogée. 

Connpiffant la valeur de tang. »y que je fuppofe 
E^Fy S^ -hCy^S"^ , il eft encore très-facile d'avoir 
la valeur de Tangle «. Car foit H Tangle dont la tan- 
gente eft jE* , oh aura a =^ H ^ y^ ^yi étant un fort 
petit angle; & en fuppofant \Fy J^ -4- (?y*^* = ft, 



on trouvera aifément que fin. n == ^ ^^ ■ x 

; on réduira cette quantité 



en ferie , en négligeant les quantités d'un ordre fopé- 
rieur à f»^, & on aura la valeur de fin. » = LfA^Mii^i 
or comme n ( Ayp. ) eft fort petit , & que la différence 
de Tangle u & de fon finus feroît de Tordre de n^ , on 
peut mettre au lieu de m cette valeur Lfi^ J^P^i ^^ 
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forte que langle cherché « fera= Jï-H X/*-*- -Af/4* = 

Il eft encore bon de remarquer, qiie comme lés 
qvancités « & C, quoique très-pedces > font fuppoféea 
du même ordre , 6c que tous les termes font ici afFeâés 

de puiffances de — — - — -jr-rr , il n y a dans les va- 

leurs de fli & de it , de quantités réellement très-petites 
que yJ» 6c y*J^*. 

Addition pour le, L. Mémoire y ^. III , art. 1 2 ^ 

page 32P âC 330. 

Il eft aîfé de voir que les deujc termes et cof. Nx, •^ 
C cof. (J^x.'^yz.) qu on fuppofe fe trouver dans Içx- 
preflîôn du rayon vedeur , produiront une équation du 

% A fin. Ni . %C fin.(Ni-hyi) o— • 

centre =8= ... H ^^— — li— . Soit mam- 



tenant propofée une quantité et' fin, iV:(, H- G' fin. {A^:^ 
y^) à réduire à â:^ fin. (il^:(^-+- «') ; on trouvera aifé- 
ment par une méthode femblable à celle de Yart. 2 , 

p. 5.j,mg. .' = -^^^,&^'=^(."+C'- + 

2 fL'fo cof. /'Oi ^ï^ mettra dans ces quantités au lieu de et', 
C, /^^ leurs valeurs —r— . — = 6c ytr^y^n 6c on trou- 

vera aifément que l'équation féculaire de k' fera égale a 
' NcN-¥ > y » or on a vu («r/, p^ p. 528 ) que 1 équation 

1 1 1 j 
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féculaîre de Texcentricité eft 



d où il eft clair que rinégalité féculaire de Téquadon 
du centre eft proportionnelle à celle de l'excentricité , 
& à peu près égale au double de cette excentricité ^ fi 
N eft prefque = i & y fort petit y comme il arrive 
dans la Théorie de Jupiter & de Saturne. Mais fi N y 
par exemple y étoit fort différent de l'unité , alors on ne 
pourroit pas fuppofer que l'équation fëculaire de k' fût 
à pçu près le double de celle de k. 

Addition pour le L. Mémoire , ^. IV ^ ar/. 6 j 

page 538. 

La remarque que nous faifôns ici fur fexafUtude de 
la foludon que M. Eulçr a donnée après la nôtre » pour* 
roit faire croire auffi que la folution de M. Simpfon 
eft exaéle , parce que s'il a pris la force centrifuge égaie 
^ la valeur qu'on lui trouve dans l'hypothèfe de la courbe 
rigoureufe^ il a pris anfti le ddx égal à la moitié de 
la valeur qu'on doit lui trouver dans la difFérentiadon 
prife à l'ordinaire. Mais cette prétendue juftifîcation de 
îa folution de M. Simpfon feroit fans fondement; car 
il eft aifé de voir y en examinant cette folution , qu'il 
a pris le ddx fuîvant les régies ordinaires de la di/ïé- 
rentiation y & que l'erreur qu'il a commife y eft d'avoir 
pris pour ddx la difftérence de P Jï & de D O ( Fig. 
4.1), ou ce qui eft la même chofe, de DO & de BCy 
& non pas y comme il le de voit ^ la difiéreace de PH 
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& de EH y ceft4-dire, de PH & de BCy à caufc 
de BC=^EH. 

Jajouterai encore ici deux obfervadons ; la première , 
c'eft que d'habiles Géomètres j comme je lai reconnu 
depuis la compofîtion de cet écrit ^ ont remarqué Ter- 
reur de M. Sirapfon fur le ddx^ mais fi en corrigeant 
cette erreur oh laifle en même-temps fubfifter Texpref- 
fion donnée par M. Simpfon fur la force centrifuge, 
il en viendra un réfultat fautif, & différent du réfultat 
vrai , que donne , par une compenfation de méprifes , 
la folution doublement erronée de M* Simpfon. 

Ma féconde obfervation eft qu en employant une mé^ 
thode plus rigoureufe & plus exaâement analytique que 
celle de M. Simpfon, on peut trouver par un calcul 
affez facile le rapport des deux forces dont il s agit. 
(Voyez Tome V de nos Opufcules ^ p. 283 , art. ^7). 
Ceft ce que M. de la Grange a pris la peine de faire, 
dans une Lettre qu il ma fait l'honneur de m*écrire , en 
date du ao Novembre i75p} & le réfultat de lana- 
lyfe rigoureufe qu'il donne dans cette Lettre du pro- 
blême dont il s'agit ici , eft qu'en effet le rapport des 
deux forces efl: tel que l'avance M. Simpfon , mais 
non pas tel qu il le démontre. Cette analyfe de M. de 
la Grange acheveroît de lever tous les doutes fur ce 
fujet , s'il pouvoit en refter encore. C'efl pourquoi nous 
. nous abftiendrons d'en dire davantage & fur la folution 
.de M. Simpfon, & fur les autres folutions peu exafles 
que d'autres Géomètres ont donnée du même problême. 



t 
«« 
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Addition pour le LL Mémoire ^ ^. I > art, i6 j 

page 370- 

Dans réquatîon g =^ A (^ H- ^ H- c ) nou5 avons 
donné le même coefficient A aux quantités ou puif- 
fances fyh y c , parce qu il faut que ces quantités puif- 
fent être mîfes indifféremment l'une à la place de Tautrc 
dans Téquation ^ de manière qu il en réfulte toujours la 
même valeur de ^ ; en conféquence il n y a point de 
raifon pour que lune ait un coefficient diflférent de 
. Tautre dans cette même équation. 

Au refte, fî on veut envifager la chofe dune ma- 
nière encore plus générale, on peut confidérer que^= 
A{f^ h ) étant la puifTance qui réfulte de y* & de 3, 
celle qui réfultera de Z', ^ , ^ , ou de ^ & c , fera 
A^g-^c) y ou en général, fi Ton veut, i?(^4-c) = 
BAf ^ BAb ^ Bc y qui doit être ==/' lorfque 
c = ^6; d'où l'on tire BA= i, & BA^B=^Oy 
& par conféquent A = i,& B = i. 

Dans Vart. 17 qui fuit (même page 370) ^ fi on fup- 
pofe de même pour plus de généralité gr=^(f^è) 

& /= Bg-^Bby on aura ^ ^Bg— Bb, 

d'où l'on tire ^i? = 1 & — ^ = — AB. Donc A^ i, 
& B^ 1. 

On peut remarquer encore quey & ^, ou ce qui eft 
la même choie , f &c n étant donnés , g eu donné Se 
déterminé j d'où il s'enfuit que dans l'équadon g s» 
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f^riyOn ne doit pas fuppofer que la fonûion tp n 
change de forme fuivant les différentes valeurs de n ; 
autrement la Valeur de g feroîc indéterminée. En effet , 
prenons pour (p n y ou y ce qui revient au même , pour 
A(i H-/2), pag. jtf'p, une quantité quelconque de la 
forme quon voudra , comme ^ •+- fi/z* •+• C«3 ^ &c. 
ou telle autre à volonté ; foit fuppofé /z = à un nombre 

donné a ; & dans Téquation de condition = 

A (-^ — —J y ou mettons a pour /z; il eft clair quen fai- 

fant varier à volonté les coeffîciens B yC y par exemple, 
on déterminera le coefficient A à être tel qu'il fatisfaJQTe 
à cette équation } d'où il eft vîfible que pour une valeur 
de 72 =5 a , il y a une infinité y & même une infinité 
d'infinité de formes à donner à (p/z pour fatisfaire à l'é- 

.quauon = A \^ ) ; & comme cette 

équation de condition eft la feule de laquelle dépende la 
valeur , déterminée & unique, de f /2 ou de^, il s enfuit 
que <p/2 ne pe* être fuppofée une fonction variable pour 
chaque valeur of n , mais que <p /z eft une fondion tou- 
jours de la même forme , quelle que foit la valeur de ni 



Addlnort pour le LL Mémoire y J, III, art. 6 y 

page 377- 

■ 

On peut encore prouver dîreflement de la manière 
fuivante que fi x tsa Et^ y {p étant pofitif, comme il 
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eft néceffaîre) lexpofant n de Téquation du ^=^ Aifdt 
ne fauroit être à-la-fois > i & < 2. En effet ^ Téqua- 

dx 



tion ;c 
t 



Et^ y donne 



</r 



ou U^= AÛ^^ y & / 



iî^p-» ; & de plus on a encore *■ 



dix 



Ct^- 



ou 



p-i 



^^ = Ctt^"' • O^^ il cft clair i^ que fi /? eft > i ; 

^'^*- < K & par conféquent « < i. a^ Oue 
/>— I * ^ 



on aura 



fi 77 eft < I 5 on aura 



2 » 

— ou — 



2. Donc 



/2 ne fauroit être à-la-fois > 1 ôc < 2. * 

De-là il s'enfuît que fi « eft > 1 & < 2 dans l'é- 
quation du^=i AitJ'di ou du^=Aù!''^^ dx y Téquation 
entre ;r fie / qui en réfultera ne fauroit être fuppofée 
de la forme x='Et^ y dans laquelle il n'entre que deux 
termes , p étant un nombre entier pofitif ^ comme il le 
doit toujours être. 



Addition pour le LL Mémoire y §• TV y art. 23 > 

page 3po. 

Cette manière de confidérer les particules du fluide 
comme fe mouvant^ non-fçulement dans des tuyaux dif- 
férens 6c très-petîts , (ainfi que je l'ai fuppofé le premier. 
Tome I Opufc. p. i î7 ) mais ce qui n eft pas moins effen- 
fiel , fie ce que perfonne n'a fait encore, dans des tuyaux 
^nfiijiment petits qjii changent dun inftant à Fautre , 

peut 



pexK.donner, comme Ton voit, an réfuitat très-dHférent 
ije celui <j;jaQn aurait en fuppofant que ces tuyaux de-- 
jne^i^ent les ipêxpes pendant deux inftans confécutifs. 
Xi pourvoit, par .exemple, très-bien fe faire, en imagi* 
;iant Jes tuyaux variables dans deux inftans confécu* 
tifs j ^ue Téquation uuz=9r ^P^y qu'on trouve iorfquè 
l'ouverture eft fort petite , ne fût pas exadement vraie 
dans tous les cas ) Ôc dans d'autres vafes que des vafes 
cylindriques ; par la raifon que cette équation // /^ = 
a.ph dépend de la nullité, au moins fenfiible^^Ju terme 

-, & que cette nullité, ovl prefqut- nullité y dé- 



pend de la valeur de fdxS'yy qui pourroit être nulle 
on comme nulle dans un vaiffeau cylindrique , & peut- 
être ne Têtre pas dans un vaiffeau non cylindrique. Ceû 
ce que nous pourrons développer ailleurs plus au long , 
8il noxis refte affez de fanté pour pouvoir encore nous 
livrer aux fpéculations Mathématiques. 

• 
fÂddidon poiur U LL Mémoire , ^. VI ^ ^rt, y y 

y . page 3p^. . 

^ ^IC Êtttt Viqn.rertiarq.uer q\ie queiqu'oh puifle jTi^pofer 
féparément TxS= Àcf' x («c** -h a'r''*) , & Tx J*« 
4r^»^x{«"c'"*-+^*^«?*^*), 6rt ne peut ftippofer TxS 
4gsil' fi '\z, fâ^a^ 4^v ^qs'.^ofihiits , patce -qu^dors cette 
ippifne toWç Ae êbcqk |^s égale au ptodtu'ft (fune fonc* 
tioa J4e x^a^ tim^ fiDÎsbfUon J* dé ^, cwetvB^^^ la con- 

4iypA:^ B^^^^^ ^^^S^ £n[efiiQt9lûîty|$H::exemple^ 
O/. Mat* Tçm, VL Kkk 
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fuppofé plus bas , art, 8 , page jpd, ç (/ -H « j) = 

7'^c^<'***>, on aura ç(/ -^ «*) -H *(/-+-**) =s 
( « y^ 4- ft'^) </' X ( c^" -t- cJ'** ) H- ( y /f' -t- y ^ ) c''' X 
( e/** -4- ^y»*) = à la fomme des deux produits Tx J +; 
T' X «fj & non pas à un feul produit de la forme Tx J. 

Addition pour le LI. Mémoire , §, VI ^ art. 14^ 

page 399' 

Pour faire fentir que la folution peut n'être pas pof- 
fible dans tous les cas , remarquons que pour fatisfàire ^ 
par exemple , à l'équation <p(t-^as)-^'^{t-+-6s) » 
Tx S, on a (p(*-f-af) = -Wc>'<'*'*' &*(/•+- *j)=a 
Nc^^**^'\ Donc fi on fait j = f , on aura ^ [(i -H «)/] +; 

(Jf c-'"*' •+• JV'^c^*'). Si donc en faifant * égal à r, on veut 
que <p (>t>) -h ^( A'/) =s A / X F/ , il faudra que Ton 
puifle fuppofer non-feulement / 4- afsss k , ai f+ 
bfpsi k' , ce qui eft toujours polfible , mais encore 
<^{kt)^M^^kt), "irik't) = N<^{k't)y At^ 

= — -j. Si donc on propofe , par exemple i 



cette équation de condition Jf ç( A^)H- JV^ (^'/)s=s 
C(p{mi) X H.Tt^ ou fin[iplementc=s^(m/)xZ,rr; 
il faudra y poux l'application de la foliitioh préfènte 5 qae 
L.Tt fok égal à M<iniat^N(^mbiya^&éxÀntxâ» 



.1 



1 
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44^ 
que i-t-tf==-^%&i-i-3=5-^, 6c aînfî dià rcfte* 

Cette remarque fuffit pour mettre le Lefteur à portée 
'de déterminer^ dans les autres problêmes femblablés.^ 
les cas où la folution fera poffible ^ & de donner à la 
méthode que nous propofons ici y toute l'étendue dont 
elieeft fufceptîble^ lorfquon appliquera la folution gé- 
nérale au cas de jr «s i. Nous ne prétendons pas au refte 
que la fuppofition de j =3 / ^ dans cette folution géné- 
rale^ doive donner fans reflriâion la folution de tous 
les problêmes où il s'agira de déterminer une fcuiâion 
inconnue d'une feule inconnue r^ par quelque propriété 
de cette fonâion ; mais nous ne nous étendrons pas 
davantage ici fur ce fujet. 



Fin du Sixième Vobtfnt. 
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fauies à corriger dans ce Sixième Volume. 

Êr AGE îïi: art. 14, z6 y 17 G* 18 , iifer par^tout K^ N'\ au lieu de 
rKW^J^pOyauHeadeKO*. 

TJgs .1 87 ; Ijffie % , au Util de ioubljr , Vfei qusulrupler , Er voye\ foift 
' ^U'fiSte dtcttte torrcflw/i, l'Appendice ci^dejfux , pag. 414 O 415, 
f^^:SV>^V[":^y!^» W.fou deiédappée, lifei échappé. 
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Tautes , à corriger dans le Cinquième Volume. 

Èf A G^È ip3 > Egne 4 > «< &i/ (fc C v^ •— i , /zyV^ C 

P^^ ^ ' ^r^* '^ ^ f^^' ^ ^'^ S^ ^^ *^^ articles quelaues l^ecer 
mépriles ip cahul , qui font coirig^s dans le Tome IV des j^i^ires de 

Page 277, ligne dernière, 0* page ijZ^,iigie/^, à camper ten hoTj (mt 
lieude^.lifei Gff. 

Page zp8 9 ligne S , au Ueu de la tangente de rinclinaifbo , life^ Tindif 
naifoD. 

Page 471 , ligne 9 1 ^tB¥^A^^f J^^^» '^\ niétne 1^ à une quantité conr- 
tante indépendante de la denficé des milieux^ & voye{ de plus piquet 
autres correâions^ indiquées dans ce Sixième Volume , page 28 r. 

P^0 4^^> iig^^ II 9 après le terme + l^d^* , ajoutei le terme +^dti'jtl 



Errata pour la féconde Edition , donnée en 1770 , du Traité 
de l'Equilibre & du mouvement des Fluides. 

P^« i3f » ^V^ 9 y ^ çompttr d'en bas ^ au Ueu de m^sdq, lifei +sdq* 
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